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Single-chip spraakprocessor 


Een mikrofoon, een luidspreker en een 5V 
voeding zijn voldoende om met deze IC's 
een volledig werkend opname-, opslag- en 
weergavesysteern te maken. 
Bestelnummer . Prijs vanaf 
.30 f 39,90 


BNC konnektoren 


BNC konnektoren leverbaar in een groot 
aantal verschillende uitvoeringen. Geschikt 
voor 5mm kabel en 500 impedantie. Zeer 
goede prijs / kwaliteitverhouding. 
Bestelnummer Prijs vanaf 
05.70.525 {295 


Zelfbouw auto-versterker 


Een universele, robuuste en toch kompakte 
versterker van 2x 100Wrms die m.b.v. een 
extra voedingsunit ook in de auto gebruikt 
kan worden. Overbelasting- en kortsluit- 
beveiliging. Met luidspreker anti-plop 
schakeling. Velleman bouwpakket. 


Databoeken 


Display Elektronika heeft een groot assorti- 
ment met databoeken van vrijwel alle 
bekende halfgeleider fabrikanten. Daar- 
naast is er ook een ruime sortering van 
databoeken met vervangings tabellen. 


Amplimo ringkerntrafo's 


Amplimo ringkern-trafo's hebben naast hun 
Kema-Keurmerk ook een eindkontrole 
doorstaan volgens 150-9003. Topkwaliteit in 
trafo's van 15VA tot 1000VA. B.v. 50VA-12V. 
Bestelnummer Prijs 


Kunststof behuizingen voor de inbouw van 
printen en kleine schakelingen. Ingegoten 
messing draadbussen. Elektrisch isolerend. 
Leverbaar in de kleuren zwart en grijs. 
Bestelnummer Prijs 
06.11.2011GS f 9,95 


Luidspreker set 


Set miniatuur luidsprekers met ingebouwde 
versterker voor aansluiting op walkm 
CD-speler. Werkt op baterijen of netac 

(niet meegeleverd). Vermogen: 2x 2,5 
Bestelnummer Prijs 
10.58.4007 f 37,50 


Voor vrijwel elke video-recorder is een juiste 
videokop leverbaar (VHS, Beta, V2000 
Video-8). Eerste klas kwaliteitskoppen at 
komstig van OEM-fabrikanten 
Bestelnummer 

Videokop VHS 


Prijs vanat 
f 44,95 


Bedrijven: Stuur ons een 
brief of fax en u krijgt hem 
gratis toegestuurd. 


Partikulieren: Direkt afhalen in de 
filialen of bel 030-611855 en u 
krijgt hem onder rembours 
toegezonden (f 15,- + f 7,50). 


Printschakelaars 


ma 


Universele miniatuur print druktoel 
geschikt voor het zelf verv 
1. Zowel he a 
ar. Funktie: 1x maak 
Prijs 
f 0,75 


Zoer 
digen van 
witte 


Bestelnummer 
03.54.1061 


Fluke 10 multimeter 


vole sene multimete 
albare prijs zonder kons 
doen aan de kwaliteit. Do Fluke 1 
Eenvoudige bediening. Garantie 
Bestelnummer Prijs 
07.10.10 f 177,00 


voor 
5 to 


Een proh 
een be 


Professionele rookmelder 


& 
\ / 


he NN rd 


Rookmelder mot ingebouwde plézo-sirene. 
hikt voor olko alarmcentrale 
ту battorijvoeding ook geschikt om zoll 
standig te gebruiken Mot TEST-Tunktir 
Bestelnummer Prija 
11.50.3209 {95,00 


Euro verlengsnoer 


Lacs MIN 


we 


өөп longte van 2 meter 
Prijs 


17.30.1052 / 9.95 


Apeldoorn 
Arnhem 
Eindhoven 
Enschede 
Haarlem 
Utrecht 
Zwolle 


Markt 34 


De Heurne 30 
Kruisweg 62 


Jufferenwal 1 


Hoofdstraat 44 


Kleine Berg 41 


Lange Jufferstraat 18 


Batterijhouder 


Batterijhouder voor inbow 
Kan gebruikt worden voor 1х U 
2x penlite-batterjon: Met soli 
Licht gr wizing 

Bestelnui or 

04.15.300 


in behuizingen 
blokje of 


Prijs 
| nno 


Soldeerbout 


— 


10 Watt soldi 
rnikkkeolde ne 
меког met randan 


Degelijke universele tout 


met uitwis 
zien van een not 
ikt voor 230 Volt 
Bestelnummer 
08.90.625 


шц? 


hot kontre 
ing nodig. Kontroloert 


Prijs 
J 18,90 


Niccad-lader met akku's 


In deze niccad-akkulader kunnen maximaal 
4 penlite cellen tegelijkertijd opgeladen 
worden. Deze lader wordt geleverd inklusief 
4 penlite niccad-akku's. 
Bestelnummer —— — 
24.86.2001 


= 
f 2750 


055 - 21 43 98 
085 - 45 45 18 
040 - 44 88 27 
053 - 31 51 69 
023 - 32 24 21 
030 - 31 
038 - 21 


56 55 


38 04 


Elektronika Distributie Centrum 


Coloradodreef 18 - 


3565 BT Utrecht 


Tel. 030-611 855 Fax. 030 - 622024 









































































































































Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden 
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Even bijblijven 


Wie de laatste jaren de vacatu- 
res voor de elektronica-indus- 
trie gevolgd heeft, zal gezien 
hebben dat er een duidelijke da- 
ling is waar te nemen. Vooral 
de hoger opgeleide elektronicus 
heeft het moeilijk om een baan 
te vinden. Aan de andere kant 
zien we echter dat er telkens 
meer elektronica wordt toege- 
past. In produkten waar vroeger 
elektronica volledig overbodig 
was, worden nu microcontrol- 
lers gebruikt alsof het warme 
broodjes zijn. De auto is hier- 
van een mooi voorbeeld en de 
elektronische waterkraan be- 
staat ook al weer enkele jaren. 


Al deze elektronica moet ont- 
wikkeld worden, waarvoor na- 
tuurlijk mensen nodig zijn. 
Toch is hiervan op de Neder- 
landse arbeidsmarkt niet veel te 
merken. Zo op het eerste oog 
een gekke ontwikkeling, maar 
wie iets verder kijkt, zal zien 
dat de ontwikkeltijd in relatie 
tot de complexiteit van een pro- 
dukt aanmerkelijk korter is ge- 
worden. Met de huidige com- 
ponenten kan immers veel snel- 
ler een kant en klaar apparaat 
gerealiseerd worden, omdat het 
ontwerpen voor een deel neer- 
komt op het samenvoegen van 
een aantal door een ander ont- 
worpen deel-units. Er zijn van- 
daag de dag dus minder ont- 
werpers nodig om een groter 


aantal produkten te vervaardi- 
gen, een ontwikkeling waar wij 
zelf aan meegewerkt hebben. 


Het feit dat de huidige compo- 
nenten veel gemakkelijker aan 
elkaar te schakelen zijn, wil 
echter nog niet zeggen dat de 
man die de onderdelen gebruikt 
een lager kennispeil mag heb- 
ben. In tegendeel zelfs. DSP's, 
ш PLA`s еп alle andere pro- 
grammeerbarc logica vragen 
een terdege praktijkgerichte 
studie om ze te kunnen benut- 
ten, en dan zwijgen we nog 
maar even over fuzzy. 





Samengevat kunnen we stellen 
dat het kleinere aantal techneu- 
ten wel een hogere opleiding 
moet hebben genoten. Juist op 
dat laatste punt moeten we in 
Nederland alert blijven. Bij 
vergelijkingen met het buiten- 
land blijken onze hogere scho- 
len en universiteiten niet gek 
te scoren. Uit andere berichten 
valt echter op te maken dat de 
docenten aardig aan het ver- 
grijzen zijn, iets wat er voor 
kan zorgen dat het onderwijs 
achter blijft. Vooral binnen het 
MTO is de instroom aan jonge 
en actieve leerkrachten te laag, 
omdat er geen door- 
stroom is van ervaren 
docenten naar bij- 

voorbeeld het bedrij 
leven. Er ontstaat dan 
al vrij snel het gevaar 
dat de zittende leer- 

krachten zogenaam- 

de "lesboeren" wor- 











den die elk jaar weer braaf hun 
stoffige lesstof afdraaien en 
zelf niet verder komen in hun 
ontwikkeling (uitzonderingen 
zijn bijvoorbeeld de scholen 
die het in de rubriek Actueel 
genoemde FPA-systeem heb- 
ben aangeschaft). Nederland 
zal dan hopeloos achter gaan 
lopen en de elektronica-indus- 
trie zal nog meer verhuizen 
naar andere landen. 


Willen we dit voorkomen, dan 
zullen we met z’n allen letter- 
lijk bij moeten blijven. Dus niet 
alleen onze huidige studenten 
moeten door scholing op het 
gewenste peil gebracht worden, 
maar ook u en ik dienen con- 
stant als boekenwurmen te 
werk te gaan. Alleen dan kan 
onze elektronica-industrie uit 
het dal komen, zodat er weer 
volop werk ontstaat. 


Z 


Ewout de Ruiter 
























Punt voor punt 


Sinus, driehoek en recht- 
hoek zijn de meest belang- 
rijke functies in de elektro- 
nica. De overeenkomstige 
spanningen kan dan ook ie 
dere functiegenerator lever- 
en. Voor willekeurige golf- 
vormen, die los kunnen 
staan van elke wiskundige 
“functionaliteit”, is er de ar- 
bitrary waveform generator. 
De te leveren golfvorm is 








vrij te construeren en staat — 
punt voor punt — in het 
werkgeheugen van de "wil- 
lekeurige golfvorm genera- 
tor". Hoe deze apparaten ge- 
programmeerd moeten wor- 
den en wat de mogelijkhe- 
den zijn, staat in een 
marktoverzicht. Vanaf 
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Design Corner 






Switchware 


Het ontwerpen van switched-mode-voedingen is een activiteit 
die kennis uit verschillende vakgebieden — zoals geschakelde 
vermogenstrappen, lineaire en ale regeltechniek — en cen 
warme relatie met de techniek betreffende het — door velen ver 


















c't-katern 


Data-opslag 
in de PC 


De huidige software, en dan 
vooral die voor Windows 
vraagt zoveel opslagruimte op 
een harde schijf dat een 100 
MB-exemplaar al binnen de 
kortste keren vol is. Wat te 
doen als we meer ruimte nodig 
hebben? Meer hierover op 
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afschuwde — magnetische 
veld vereist. Linear Tech 
nology’s Switcher-CAD. 
helpt de ontwerper met 
meer dan 300 ingebouwde 
formules over de Graetz 
brug verder 


10 


vanaf 37 


10Base2- 
netwerkkaartje 


Ehternet-kaarten zonder een 
Media Attachment Unit 
(MAU) leveren vaak de nodi- 
ge aansluitproblemen op. Met 
een dergelijke MAU kan men 
echter een coax- of een twis- 
ted-pair-verbinding gebruiken 
wat toch heel wat gemakke- 
lijker is. Hoe gemakkelijk 
zo'n unit toegevoegd kan wor- 
den, laten we deze maand in 
het c't-katern zien. 
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Speciale =: 
analoge IC's ELRAD = 
voor de Д P wm 


meettechniek 


De halfgeleiderfabrikanten 
bieden voor toepassing in de 
meettechniek speciale IC's 
aan. Er zijn U/f- en f/U-con- 
verters, RMS/DC-omzetters, 
isolatic-versterkers, DVM- 
IC's, analoge vermenigvuldi- 
gers, log-converters en tem- 
peratuur-regelaars. Dit soort 
silicium-specialiteiten, com- 
pleet met adressen van leve- 


ranciers, zijn in een over- Slim meten 


icht samengevat. 
zicht sameng Bij opname, analyse Actueel 











en documentatie van Instrumentarium 6 
meetgegevens wordt Kort 6...9 
steeds meer gebruik Componenten 7 
gemaakt van COM- Cursussen en seminars 8 
puter-ondersteuning, Miscdechriok g 
vooral met het oog 

op de flexibiliteit van = 

de  meetopstelling. Markt 

Toch zijn de stan- Componenten - speciale IC's voor de meettechniek 26 
daard programmeer- À 2 

talen voor de meet- Meettechniek — arbitrary waveform generators 31 





techniek minder ge- == 
schikt. Projecten 
Dit wordt nu anders Fuzzycus - ontwikkelsysteem met fuzzy-chip NLX230 (2) 53 


dankzij Lab!Pascal. ^ signaalprofessor — ontwikkelsysteem met DSP 56001 (3) 61 
Deze Pascal-inter- 
preter biedt tal van 9 
instant-functies zo- C’t-katern 























als min/max-bepa- Report - data-opslag in de PC 38 

ling, hoog-, laag- en Project - 10Base2-Ethernet-kaartje 45 
Ontwikkeling bandfilters en zo- 

waar FFT. Dat spaart Ir 
BYTE Beet! veel programmeer- Principes 

werk, zoals ook het Focus op fuzzy - de achtergronden van vage logica (2) 48 
PIC16CXX- voorbeeld van de 

"PC-scoop met auto- = т 
controllers scale-functie" laat Ontwikkeling 
Kleine microcontrollers waar zien: het lukt in nog Design Corner: switchware — CAD-software van LT 10 
alles op en aan zit en die een 30 regels! Е 
abor Ban BISC architectnur 9 g Meettechniek: slim meten — Lab!Pascal 13 
gemakkelijk te programme- 13 BYTE Beet! - de PIC16CXX -familie 20 
ren zijn, kunnen vooral bij Lab' notes: A/D- en D/A-omzetters (5) 70 


besturingen en data-conver- 
sie grote diensten verlenen. = 

De PICI6CXX-familie is i 

daar een mooi voorbeeld Vaste rubrieken 

van. Wat dacht u van een IC Editorial 3 
met slechts 18 pootjes als 














basis van een complete be- AEEA = 
sturing? Service 75 
Colofon 75 

20 
Volgende maand 76 
Toekomst: de visie van Chriet Titulaer 76 
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Visuele inspectie 
De computer doet het werk 


Visuele inspectie is over het algemeen niet het 
aantrekkelijkste werk. Daarbij komt dat iemand 
die honderden produkten voorbij ziet komen, 
gemakkelijk een paar doorlaat die niet aan de 
norm voldoen. De computer is dan een betere 
werknemer die onvermoeibaar blijft werken. 


Bij visuele inspectie wordt ge- 
bruik gemaakt van videocame- 
ra's om produkten te controle- 
ren op bepaalde kwaliteitseisen, 
tijdens of na het produktiepro- 
ces. CHESS heeft hiervoor het 
PION-beeldbewerkingssysteem 
ontwikkeld dat bestaat uit een 
enkelkaarts-computer met een 
20-MHz-SPARC-CPU. De bin- 





nenkomende 
videosignalen van 
drie standaard kleurencamera's 
worden door meerdere kleuren- 
processoren verwerkt. Het sys- 
teem kan zelfstandig of als deel 
van een groter systeem worden 


samengestelde 
maximaal 


ingezet, bijvoorbeeld bij de 
kwaliteitscontrole van produk- 
ten. Een beeld wordt ingelezen 
op een triggersignaal. Door dit 
beeld te analyseren, wordt een 
goed/fout-signaal afgegeven 
aan een uitwerpstation. 


Het systeem kan ook als client 
fungeren en via een Ethernet- 
verbinding uit een hoofdcompu- 
ter de opdracht krijgen om cen 
beeld in te lezen en terug te zen- 
den. Dit beeld is dan al bewerkt 
door de kleurenprocessor. 


Een ander voorbeeld is bewa- 
king, waarbij meerdere syste- 
men via Ethernet zijn gekop- 
peld. Door een PION vanuit de 
controlekamer te selecteren, kan 
eventueel beeldverkleining wor 
den uitgevoerd om meerdere 
beelden via een centrale monitor 
te bekijken. 


Op basis van de PION heeft ic/h 
logistics B.V. een intelligent ca- 
mera-systeem ontwikkeld, na- 
melijk de Scout. Het gaat hier 
om de software waarmee de 
beelden uit de PION verder ver- 
werkt kunnen worden voor het 
nemen van de nodige beslissin- 
gen. Te denken valt aan identi- 
ficatie van objecten, sorteren, 
lezen van opschriften, kleurana- 
lyse, bewaking, procesbewa- 
king en multimedia-beeldver- 
zorging. 





CHESS Trading B.V. 
Postbus 3135 

3760 DC Soest 

tel. (02155) 2 05 44 
fax (02155) 2 54 54 


ic/h logistics B.V. 
Winthontlaan 4 
3526 KV Utrecht 
tel. (030) 88 28 87 
fax (030) 88 28 77 


Draagbare infrarood detectie 


Het draag- en verplaatsbare in- 
frarood detectiesysteem Guard- 
zone H van Marconi Security 
Systems herkent of een object 
ver verwijderd danwel dichtbij is. 
Dit vergroot de detectienauwkeu- 
righeid en wordt de kans op vals 
alarm, veroorzaakt door bijvoor- 
beeld kleine dieren, verminderd. 
Een achttal zuilen kan via een ra- 
dioverbinding (УНЕ/ UHF) wor- 
den bewaakt. Een aantal gekleur- 
de LED's geeft de toestand aan 
en bij alarm wordt tevens een 
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hoorbaar waarschuwingssignaal 
gegeven dat eerst moet worden 
bevestigd voordat het kan wor- 
den uitgeschakeld. De zuilen 
hebben pyro-elektrische sensoren 
met twee elementen die een de- 
tectiebereik opleveren met een 
hoogte van 1,25 m en een lengte 
van 80 m. De bewakingsbreedte 
(op 80 m) bedraagt 8 m. De zui- 
len zijn 150 cm hoog en hebben 
een diameter van 11 cm. De voet 
kan ter verzwaring met water 
worden gevuld. 


Enkelkaarts 
computer 


De CMOS-eurokaart-computer 
4082 van MPL is gebaseerd op 
de Motorola 16 of 25 MHz 32- 
bit- 68ECO20-processor en 
heeft een G64/96-bus. Ор de 
kaart kan maximaal 2 Mbyte 
batterijgevoed SRAM en 2 
Mbyte EPROM worden ge- 
plaatst. Ook is er ruimte voor 
ееп 6882 (drijvende-komma-co- 
processor). De Каап neemt 


300 mA bij 5 V op en biedt ver- 





der twee seriële RS-232-poor 
ten, 40 TTL-VO-lijnen, vijf 16 
bit-timers, een real-time-klok en 
kalender en heeft bewakings 
schakelingen voor processor en 
voedingsspanning. 


Uitbreiding is mogelijk in de 
vorm van vier A/D- en twee 
D/A-kanalen met 12-bit-resolutie 
en eventueel vier seriële kanalen 


(inclusief RS-485) in de vorm 
van insteekmodulen. Het real 
time multi-tasking-besturingssys 


teem OS/9 biedt besturingspro. 
gramma’s voor elke kaartfunctie. 


Arcobel Professional Computer Products 
Postbus 344 

5340 AH Oss 

tel. (04120) 4 16 95 

fax (04120) 3 06 35 





ASB B.V. 

Postbus 9016 

5602 LA Eindhoven 
tel. (040 41 30 95 
fax (040) 42 77 85 


Componenten 


Burr-Brown 


PGA204 en РСА205, pro- 
grammeerbare instrumentatie- 
versterkers met een offset van 
slechts 50 HV en drift van 
25 uV/°C. 

PCM69, ееп 18-bit-audio- 
DAC voor DSP, DAT, DCC, 
MD en digitale radio. 
ISO122U, een SMD-isolatie- 
versterker met een isolatiebe- 
reik van minimaal 1500 V ns 


Burr-Brown Intern, B.V. 
tel. (03465) 5 02 04 


Texim 

Programma schakelaars van 
Augat Alcoswitch waaronder 
toggle, dip pushbutton en 
slide switches en dit alles in 
SMD. 

Lineaire adapters (AC/AC, 
AC/ DC, DC/AC, DC/DC) en 
schakelende voedingen van 
Portrans. 

Het  KK-modulaire inter- 
connectie-systeem van Molex 
voor PC-aansluittoepassingen. 
Experimenteer-, prototype- 
en adapterkaarten van. Roth 
Elektronik. 

Interfaces en toebehoren van 
DoTronic voor het aansturen 
van Sharp LCD's. 
Spanningsregelaars 
Sharp. 


van 


Texim Electronics B.V. 
tel. (05427) 3 33 33 


SGS-Thomson 


De ST7537, een FSK-modem 
voor data-overdracht via het 
220-V-lichtnet. 


SGS-Thomson Microelectronics 
tel. (040) 52 88 35 


TME 


OP295, tweevoudige opamp 
voor voedingsspanning tussen 
3 en 36 V en een stroomver- 
bruik van 300 HA. 
Ontstoringsmateriaal van Fri- 
bourg, speciaal voor huishou- 
delijke apparatuur. 
X-2Y-ontstoringscondensato- 
ren van Metaxy die 30...50 % 
minder ruimte in beslag 
nemen dan traditionele oplos- 
singen. 

Uitbreidingen OK W-kasten- 
programma. 

De IC-master 1993, het meest 
complete IC-overzicht. 
AD600 en AD602, ruisarme 
VCA's van Analog Devices. 


TME heeft overigens een 
overeenkomst gesloten met 
ELRAD 9/93 





Energiezuinige kleurenmonitor 











Met de FlexScan 
F560i*W brengt 
Eizo een 17-inch 


kleurenmonitor met 
vlak beeldscherm 
uit. Als de monitor 
gedurende een be- 
paalde, instelbare, 
tijd niet wordt ge- 
bruikt, schakelt deze 
zichzelf in de wacht- 
stand waardoor de 
vermogensopnamc 
uit he lichtnet 
afneemt met maxi- 
maal 93%. Ook 





Componenten — 


wanneer wordt vergeten de mo- 
nitor uit te schakelen, gebeurt dat 
automatisch. 


Het vlakke scherm met een anti- 
reflecterende laag biedt een re- 
solutie van 1280 x 1024 beeld- 
punten bij een onderlinge beeld- 
puntafstand van 0,26 mm. De 
beeldherhalingsfrequentie be- 
draagt 76 Hz voor een stabiel en 
trillingsvrij beeld. 

Rein Elektronik B.V 

Insulindelaan 134 

5613 BT Eindhoven 

tel. (040) 43 17 75 

fax (040) 43 55 22 





"PhotoMOS" - 
relais 


Een alternatief voor mi- 
niatuur elektromechani- 
sche relais kunnen de 
zogenaamde PhotoMOS- 
relais in 6-pens DIL- of 
SMD-behuizing van 
Matsushita vormen. Een 
ingebouwde LED aan de 
ingang (maximaal toe- 
laatbare stroom 50 mA; 
een stuurstroom van 1 
mA is vaak al genoeg) zorgt 
voor de galvanische scheiding 
tussen het in rust geopende of 
gesloten “contact” van de foto- 
gevoelige MOS-component aan 
de uitgang. De isolatieweer- 
stand tussen in- en uitgang be- 





LAN testkaart 


In samenwerking met Texas 
Instruments heeft Level One 
gezocht naar een oplossing om 
zowel Token Ring als 10Base- 
T Ethernet te koppelen aan 
de PC. De 10Base-T-compati- 
biliteit wordt verkregen met 
de LXT901 universele Ether- 
net-adapter van Level One. 
Deze beschikt over ingebouw- 
de filters waarmee 
aan de FCC klasse B 
specificaties wordt 
voldaan. De Token- 
Ring-compatibiliteit 
wordt verzorgd door 
de TMS38054 die 
voldoet aan de IEEE- 
standaard 802.5 en 
cen doorvoersnelheid 
heeft van 4 of 16 
Mbps. Hen derde 

















re uitgangsstromen lopen 
vanaf 0,1 A (enkele uit- 
voeringen nog aanzien- 
lijk minder) tot maximaal 
0,7 A. De pickbelastings- 
stromen zijn meestal een 
veelvoud van de continu 
toelaatbare stroom. De 
opvallendste eigenschap 
ten opzichte van con- 
ventionele halfgeleider- 
relais is dat zowel ge- 
lijk- als wisselspannin- 
gen kunnen worden ge- 
schakeld. 





draagt 1 МО en de isolatiespan- 
ning is 1500 V wisselspanning 
(één type kan 5 kV weerstaan). 
Afhankelijk van de uitvoering 
ligt de toelaatbare uitgangswis- 
sel- of gelijkspanning tussen 40 
en 400 V. De continu toelaatba- 


BITES 
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Matsushita Automation Controls 
Benelux B.V. 

Postbus 211 

5680 AE Best 

tel. (04998) 7 27 27 

fax (04998) 7 21 85 


chip, de TMS380C26, is een 
netwerk-communicatieproces- 
sor die zowel compatibel is 
met Token Ring als met Ether- 
net en onder andere zorgt voor 
de  protocol-afhandeling en 
koppeling met de computer. 


Het geheel is ondergebracht op 
een LAN-testkaart en speelt in 
op de trend van IC-fabrikanten 
om volledige oplos- 
singen in silicium te 
bieden om OEM-af- 
nemers te ondersteu- 
nen. 


Tekelec Airtronic B.V. 
Postbus 63 

2700 AB Zoetermeer 
tel. (079) 31 O1 00 

fax (079) 41 75 04 


het Nederlandse bedrijf Gate 
Electronics waardoor het mo- 
gelijk is om complete ontwer- 
pen op FPGA-gebied uit te 
voeren op basis van de 3000 
familie van AT&T. 


TME Components B.V. 
tel. (073) 21 45 45 


Tekelec 


CLCS33, een 4:1-multiplexer 
met een settling time van 24 
ns, speciaal gemaakt voor in- 
frarood en CCD imaging sys- 
tems. 

CLC425, een 1,7-GHz-gain- 
bandwidth-opamp met een in- 
gangsruis van 1,05 nV/NHz 
(stroomverbruik 5 mA). 
GP1010 en GP1020, ontvan- 
ger en correlator voor global 
position by satellite. 


Tekelec Airtronic B.V. 
tel. (079) 31 01 00 


Sonetech 


24C65, smart seriële EE- 
PROM van Microchip. 

Total Endurance Disk, een 
softwarepakket voor het voor- 
spellen van de levensduur van 
EEPROM's. 

NMXSO, kleine 5-W-DC/ 
DC-convertor. 

ZETEX, een serie varicaps 
voor het bereik van DC tot 2 
GHz. 

PLAI10 en PAA110, halfge- 
leiderrelais tot. 400 V en 150 
mA. 

FZT850/950, SMD-power- 
transistoren voor piekstro- 
men tot 20 A en een zeer 
hoge versterking (minimaal 
gain = 100). 

93AA46, | 93AA56 еп 
93AA66, seriële EEPROM's 
voor spanningen van 1,8 V. 
24LCI6B,  l6-Kbit- EE- 
PROM, stuurbaar via 400 
kHz-PC 

Sonetech Nederland B.V. 

tel. (040) 83 70 75 


Rein 


TLP3560, TLP3561, solid- 
state-relais van Toshiba voor 
stromen tot 2 A. 
TLP595-serie 
optocouplers. 





MOSFET- 


Rein Elektronik B.V. 

tel. (040) 43 17 75 

Philips 

RVII36, serie — non-solid 
elco's met zeer lage impe- 
dantie en geschikt voor hoge 
rimpelstromen. — 
CLP172 . non-solid-SMD- 
elco's. 

















Lichtdetector 


De combinatie van fotodiode 
en versterker in de ОРТ201 eli- 
mineert vele problemen die 
gewoonlijk voorkomen in ont- 
werpen met losse onderdelen 
zoals lekstroom, ruis en gain 
peaking (veroorzaakt door para- 
sitaire capaciteiten). Daarnaast 
spaart de OPT201 ontwerptijd 
en printruimte. Het voedings- 





spanningsbereik loopt van 
+2,25 V tot +18 V en de rust- 
stroom bedraagt +400 HA. 


Daarbij is de lineariteit uitste- 
kend en levert de sensor een 
zeer kleine donkerspanning. 
Toepassingsgebieden: medische 


en laboratorium-instrumentari- 
um, positie- en benaderings- 
sensor, fotografische analyse 
en rookdetectic. 


Stevige deurschakelaar 


De deurschakelaar van Matsushi- 
la kan 16 A bij 250 V schakelen 
en klikt eenvoudig in het bevesti- 
gingspaneel. De enkel- of dub- 
belpolige uitvoering heeft vol- 
gens IEC950 contactafstanden 
die groter zijn dan 4 mm. Goed- 
keuring is verleend door 
UL/CSA, SEMKO en TÜV. 


Elektronische catalogus 


Ultravisie B.V. uit Boskoop 
heeft een catalogusprogramma 
UltraCat ontwikkeld dat de pa- 
pieren catalogus kan vervan- 
gen. Alle soorten informatie 
zoals tekst, grafieken, foto’s en 
geluid kunnen in het bestand 
worden opgenomen. Zoeken 
kan vervolgens op elk item, 
ook als dit niet in de index is 
opgenomen. Alle gegevens 
worden getoond zoals in een 
normale catalogus, dus per pa- 


Automatiserings- 
onderwijs 


Ten behoeve van het technisch 
onderwijs heeft Festo Didactic 
een simulatiemodel ontwikkeld 
voor geautomatiseerde flexibele 
produktie (ЕРА). Het geheel be- 
staat uit een produktieband met 
daaraan een aantal bewerkings- 
en assemblage-eenheden. leder 


8 














Burr-Brown International B.V 
Posthus 1590 

3600 BN Maarssen 

tel. (03465) 5 02 04 

Гах (03465) 5 04 15 


Matsushita Auto 
mation Controls 
Benelux B.V 
Postbus 211 

5680 AE Best 

tel. (04998) 7 27 27 
Гах (04998) 7 21 85 





gina gerangschikt en op- 
gemaakt. Tijdens het bla 

deren kan informatie wor- 
den geselecteerd en zo 
nodig uitgeprint (handig 
voor bestellingen en of- 
fertes). Om uw catalogusgege- 
vens om te zetten naar de elek- 
tronische versie van UltraCat, 
krijgt u alle steun van Utravi- 
sie, zodat u snel en eenvoudig 
over kunt stappen van uw hui- 
dige papieren exemplaar naar 





werkstation heeft één of meer 





samenhangende functies en kan, 
afhankelijk van het gewenste 
produkt dat vervaardigd moet 
worden, in de lijn opgenomen 









de moderne en voor uw klanten 
efficiëntere elektronische cata- 


logus. 

Ultravisie B.V 
Postbus 151 

2770 AD Boskoop 
tel. (01727) 1.00 89 
Tax (01727) 1 05 89 


worden. De totale mini-fabriek 
is bedoeld om diverse discipli- 
nes binnen het technisch onder- 
wijs kennis te laten nemen met 
hedendaagse vormen van auto- 
matisering van produktiepro- 
cessen. 





Festo B.V. 
Schieweg 62 

2627 AN Delft 

tel. (015) 69 97 00 
Гах (015) 61 10 20 





BGY887BO, optische ont- 
vangermodule om bestaande 


860-MHz-kabelnetten ge- 
schikt te maken voor glasve- 
zelkabel. 

BGY885A en BGY1085A, 
18-dB-versterkermodules voor 
TV-kabelnetwerken van 40 
MHz tot 860 MHz respectie- 
velijk 1 GHz. 

PSM-4TSI- en PLL-4TSI- 
serie, elco's met vier aan- 
sluitpootjes voor solide mon- 
tage. 

Philips Nederland B.V., Components 
tel. (040) 78 37 49 


ETA 


MHS-500, vochtsensoren voor 
het nauwkeurig vaststellen 
van de luchtvochtigheid, uit- 
gangsspanning 0... 10 V pro- 
portioneel met de gemeten 
vochtigheid, ^ uitvoeringen: 
voor buitentoepassingen, voor 
kanaalmontage en voor wand- 
montage. 





Jacs Koopman B.V. 
tel. (03435) 7 22 75 


Meettechniek 
Fluke 


Nieuwe naam: op 7 juni j.l. 
heeft Fluke alle activiteiten 
van Philips T&M overgeno- 
men. Tevens is het bedrijf 
verhuisd naar: Science park 
Eindhoven 5110, 5692 EC 
Son, tel. (040) 64 41 00, fax 
(040) 64 41 11. 


Fluke Nederland B.V.. Postbus 1337, 
5602 BH Eindhoven 


Vogel's 


Door een samenwerking op 
het gebied van mectappara- 
tuur en projectinrichting voor 
de elektrotechnische indus- 
trie zal Vogel's als dealer op- 
treden van de Tektronix-os- 
cilloscopen uit de series 
TDS320, TAS400, 2212 en 
22x. 

Leader 3217, een signaalge- 
nerator voor het bereik van 
100 kHz tot 140 MHz met 
RDS, TRI, AM en FM-ste- 
reo, voorzien van GPIB. 
Serie intelligente hoogspan- 
ningstesters, microprocessor 
bestuurd, | programmeerbare 
stijgsnelheden van 10 V/s tot 
2000 V/s, standaard voorzien 
van RS-232. 


Vogel's Industrial 
tel. (040) 41 55 47 
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Meettechniek 


Programmeerbare voedingen 


De serie programmeerbare voe- 
dingen PM2800 van Fluke is uit- 
gebreid met modellen van 120 
W en 240 W. De eerste voeding 
heeft één uitgang voor 8 V/15 A. 
De andere heeft twee uitgangen. 
Via een IEEE-488-interface is 
besturing mogelijk in automati- 
sche testopstellingen. Bij het 
schrijven van applicatieprogram- 


ma's dient het SCPI-protocol te 
worden toegepast. Ook kalibre- 
ren gaat op afstand via de IEEE- 
interface. 


Fluke Nederland B.V 

Science Park Eindhoven 5110 
5692 EC Son 

tel. 040-644 100 

fax 040-644111 

















Snelste oscilloscoop 


Volgens eigen zeggen levert de 
firma LeCroy sinds kort de 
snelste scoop te wereld. Het 
gaat hier om cen twee-kanaals- 
instrument met een single shot 
sampling rate van 5 Gs/s en een 
bandbreedte van 600 MHz. De 
prestaties worden geleverd door 
сеп speciale digitizer-chip die 
cen 8-bit-conversie uitvoert in 
200 ps. Uiteraard is het appa- 
raat voorzien van de nodige 





leCroy 936 
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triggerfuncties en de zoge- 
naamde ProBus voor het aan- 
sluiten van de FET-probe van 
LeCroy, die een bandbreedte 
heeft van 1 GHz en een in- 
gangsimpedantie van 1 МО bij 
2 pF. 


LeCroy B.V. 
Waalreseweg 17 

5554 HA Valkenswaard 
tel. (04902) 8 92 85 

fax (04902) 4 26 28 





Nagekomen 
SMD-C's tot 3 GHz 


Zelfs op het gebied van stan- 
daardcomponenten zijn de di- 
verse firma’s nog lang niet uit 
ontwikkeld. Zo heeft Philips 
een nieuwe serie ceramische 
meerlagen-condensatoren met 
zeer lage  aansluitverliezen 
zodat ze toe te passen zijn tot 
frequenties van 3 GHz. De 
0603-condensatoren zijn ge- 
schikt voor 63 V en hebben 
waardes van 0,47...120 pF. 


Als speciale service stelt Philips 
voor deze condensatoren een bi- 
bliotheek van S-parameters ter 
beschikking. De bibliotheek op 
diskette in DOS-formaat kent 
twee versies: de ene voor 
microgolf- en HF-ontwerpsyste- 
men van Hewlett-Packard, de 
andere voor Touchstone van 
EEsof. 

Philips Nederland B.V 

Components and Semiconductors 

Postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 


tel. (040) 78 37 49 
Гах (040) 78 83 99 


Een boek over boeken is deze 
catalogus "engineering & com- 
puter science 1993". Een groot 
aantal technische boeken in het 
Engels met enige diepgang in 
engineering en technologie, op 
uiteenlopende technische gebie- 
den. Elektronica en elektra zijn 
er vanzelfsprekend ruimschoots 
bij, naast mechanica, civiele 
techniek, materialenleer en al- 
gemene technologie. Ruim de 
helft van de catalogus is gewijd 
aan werken op computergebied 
en aanverwante vakgebieden, 
waaronder: operating systems, 
programmeren en talen, gra- 
phi informatic-systemen en 
communicatie. Er zijn boeken 
over de verschillende aspecten 
van hardware-design, met аап- 
dacht voor de diverse soorten en 
families van processoren. 













Voor de uitgebreide verzame- 
ling moderne techniek-gerichte 
gespecialiseerde applicaties en 
CAD-systemen worden belang- 
wekkende inleidingen en ma- 
nuals aangeboden. De catalogus 
“On the cutting Edge" heeft een 
omvang van 140 pagina’s en 
vermeldt zo’n 400 titels. Hij is 
kosteloos verkrijgbaar. 





Maxwell Macmillan International 
Postbus 784, 2800 AT Gouda 
Tel. (01820) 1 31 47 

Fax (01820) 1 21 47 


Schouten 


VX600SD, ITT Metrix tv-ana- 
Iyser met D2MAC-decoder. 


Schouten Instruments 
tel. (070) 3 90 05 00 


Hirschmann 


Eton teleconnector, gasdichte 
knijpverbinding voor draden 
van 0,4 en 0,9 mm diameter. 
Meetset PMS 270 KFZ, voor 
metingen aan draadbomen en 
printkaarten, speciaal voor de 
autotechniek. 

Kleps 280, de bekende meet- 
klem, maar dan voor 20 A. 
Richard Hirschmann Electronica 


Nederland В.У. 
tel. (02940) 1 54 44 


Vanaf 1 september: diverse 
cursussen pneumatiek, PLC 
en sensoren, organisatie Festo 
B.V., tel. (015) 69 97 00 


13 september: instroomcur- 
sus elektrische aandrijving, 
organisatie Mikrocentrum Ne- 
derland, tel. (040) 43 25 03 


13 september: cursus toege- 
paste electronica voor indu- 
striële ontwerpers, organisa- 
tie Mikrocentrum Nederland, 


tel. (040) 43 25 03 
14 september: cursus kwali- 
teitsbeheersing (ISO- 


9001/9004), organisatie Mi- 
krocentrum Nederland, tel. 


(040) 43 25 03 

14 en 15 september: OS-9- 
seminar, organisatie РЕР 
Modular computers, tel. 


(076) 21 79 57 


23 september: cursus elek- 
tronica technologie, organisa- 
tie Mikrocentrum Nederland, 
tel. (040) 43 25 03 


28 september: seminar 
aandrijving en positioneren, 
organisatie Mikrocentrum Ne- 
derland, tel. (040) 43 25 03 


28...30 september: cursus 
DSP, organisatie: TH Vlaan- 
deren en Transfer Electronic, 
tel. (09-32-16) 23 08 50 


1 oktober: cursus ESD en 
normen, organisatie Mikro- 
centrum Nederland, tel. (040) 
43 25 03 


14 oktober: congres stan- 
daards voor uitwisseling en 
ontsluiting van informatie, 
organisatie SGML Users 
Group, tel. (010) 427 41 00 








Design Corner 


Linear-Technology-software voor het 





- ontwerpen van schakelende voedingen — 


Detlef Stahl 


De meeste ontwerpers 
hebben, vaak zelfs in 
de letterlijke betekenis 
van het woord, zich 
wel eens gebrand aan 
het ontwerpen van een 
schakelende voeding. 
Nadat gerenommeerde 
fabrikanten met veel 
tam-tam speciale IC's 
voor deze toepassing 
op de markt brachten, 
volgden - zoals in de 
branche gebruikelijk — 
evaluation-boards als 
ontwerphulp. Voor 
gebruikers van Linear- 
Technology-IC's is 

nu nog meer 
ondersteuning 
beschikbaar: het 
DOS-programma 
SwitcherCAD 
dimensioneert alle 
componenten van een 
schakelende voeding 
in verschillende 
configuraties. 
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E s technologie wordt 
uiteraard gekenmerkt door bete 
re prestaties. In dit tijdperk van 
groeiend milieubewustzijn horen 
daar ook spaarzaamheid met 
energie en grondstoffen bij. In 
dit opzicht verdienen van alle 
voedingsconcepten schakelende 
voedingen de voorkeur. Helaas 
gaan met de voordelen daarvan 
ook enkele nadelen gepaard 
waar — in eerste instantie — de 
ontwerper zich het hoofd over 
moet breken: schakelende rege 
laars zijn complexer dan s 
regelaars, wat cen uitgebre 
teratuuronderzoek met zich mee 
brengt evenals een langere ont- 
wikkelfase. Wie uit tijdnood of 
vanwege de kosten niet zelf het 
ontwerp van een voedingsmodu 
le ter hand wil nemen, kan ofwel 
een kant-en-klare module kopen 
ofwel een expert in de arm 
nemen. 






Linear Technology levert thans 
zo’n expert in de vorm van het 
DOS-programma "SWCAD". 
Dit programma ondersteunt op 
een gebruikersvriendelijke ma- 
nier de ontwikkeling van een 
schakelende voeding op basis 
van onderstaande LT-IC’s: 





171070, LTIO71, 171072, 
171074, 171076, 171082, 
171170, 171171, 171172, 
171270, LT1270A, 171271. 


Bij de diskette wordt ook het 
handboek "SwitcherCAD Users 
M: »eleverd. Hierin wordt 
eigenlijk "alleen maar" het ge- 
bruik van het programma be- 
schreven. Omdat daarbij echter 
ijk diepgaand op alle pro- 
grammapunten en hun betekenis 
voor het ontwerpen van een 
schakelende voeding wordt in- 
gegaan, krijgt de lezer toch uit- 
gebreid informatie over de be- 
trokken technologieën en de 
theoretische achtergronden er- 
van. Omdat het softwarepakket 
niet alleen een ontwerp be- 
rekent, maar ook op een simpele 
manier de gevolgen van detail- 
wijzigingen doorrekent, is het 
niet alleen uitstekend geschikt 
voor het ontwerpen van een 
voeding, maar ook om er "prak- 
tijk"-ervaring mee op te doen. 

















Achter het openingsscherm hou- 
den zich enkele Engelstalige, op 
een begrijpelijke manier opge- 
zette menu's schuil. Men kan 
deze naar keuze via het toetsen- 
bord of met de muis bedienen. 
Als eerste moet men in vijf vel- 
den enkele principiële vragen 
beantwoorden over de gewenste 
configuratie. In het eerste veld 
vult men de gewenste uitgangs- 
spanning en de minimale, nomi- 
nale en maximale ingangsspan- 
ning in, plus de waarden voor de 
in- en uitgangsstroom. Vervol- 


gens is de toegestane rimpel op 
de uitgangsspanning aan de 
beurt. In het derde veld verwacht 
SWCAD een opgave van span- 
ning, minimale en maximale uit- 
gangsstroom en toegestane rim- 
pel van eventuele secundaire en 
tertiaire uiteangen. In het vierde 
veld wordt de maximaal te ver- 
wachten omgevingstemperatuur 
opgegeven, alsmede de thermi- 
sche belastbaarheid van de half- 
geleiders (ondanks de Ameri- 
kaanse origine van de software 
kan men de waarden gelukkig in 
graden Celsius invoeren). Voor- 
dat het programma wordt ge- 
start, moet nog worden opgege- 
ven of de uitgangen geisoleerd 
opgesteld moeten zijn. 


Korte tijd later meldt het pro- 
gramma zich met de eerste resul- 
taten en verdere vragen: die be- 
treffen — voor zover van toepas- 
sing — het concept van de voe- 
ding, zoals "positive boost" 
(stepup), "positive buck" (for- 
ward), "high efficiency buck", 
"positive to negative" en "fly- 
back". Afhankelijk van het ant- 
woord op deze vragen en van de 
tot dan toe uitgevoerde bereke- 
ningen, kan men in het volgende 
menu een keuze maken uit een 
aantal van de genoemde IC's in 
diverse behuizingen (TO-220-5, 
TO-3, DIL of SMD). Naast de 
piek-schakelstroom Реак en 
de IC-piekstroom Im worden nu 
waarden gegeven voor de opti- 
male schakelfrequentie alsmede 
— afhankelijk van de gekozen be- 
huizing — de thermische weer- 
stand tussen halfgeleiderbehui- 
zing en omgeving. 


Simulatie als 
ontwerp-hulpmiddel 


Vanuit dit menu kan men over- 
gaan tot de programma-onderde- 
len "schematics", "novice mode" 
en "expert mode". Wanneer men 
schematics kiest, produceert het 
programma na een korte bedenk- 
tijd het complete schema voor de 
schakelende voeding. Hierbij is 
het wel verwonderlijk dat fly- 
back-regelaars altijd principieel 
drie uitgangsspanningen leve- 
ren... Helaas beschikt dit pro- 
gramma hier niet over een con- 
versie- of opslagmogelijkheid, 
zodat men het schema alleen als 
hardcopy kan archiveren. 


In de novice-mode daarentegen 
kan men naar keuze de resulta- 
ten printen of als bestand op- 
slaan. In het eerste geval betreft 
dit een complete onderdelenlijst 
inclusief namen van leveranciers 
en onderdelennummers — zij het 
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Tile Design 
N 
Use ТАВ or House to select data field 


| Output voltage(U): Nom ЖЕ 
Input woltage(W): Min ËJ 
Load currentin): Min CEB 


Nom 
Nom 


Alloued output ripple voltage (p-p) 


. (Shift TABI: backward select. 


Lr t 


utpat #2 and 43 are for multiple output suítcher onlu: 
ep Vout (U) loatMinta) Ioathax (à) Ripple (mV) 


Diode | 


Figuur 1. Bij het maken van een nieuw ontwerp gaat SWCAD 
in eerste instantie uit van enkele standaardinstellingen. 





"Résistánce of Diode JC 
iode Heat Sink Required? 

«I Resis 
Hesistance of Diode Heat 


Figuur 5. Een klein deel van de 
in de expert-mode. 


dat dit alleen de Amerikaanse 
markt betreft. Omdat de onder- 
delen echter nauwkeurig zijn ge- 
eerd, kan men zonder 
twijfel vervangende (Europese) 
typen vinden en bestellen. 
Daarnaast berekent dit program- 
ma-onderdeel ook enkele be- 
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9f Diode Heat Si 
Sw se 





zeer uitgebreide resultaten 


langrijke parameters van het ont- 
werp. De expert-mode daarente- 
gen produceert een complete 
schemabeschrijving. Deze omvat 
naast een opsomming van de IC- 
gegevens en documentatie be- 
treffende de opzet, een listing 
van alle meetwaarden en belas- 





= File Design 


Use ТАВ or Mouse to select data field. [Shift TAB]: hackward select. 


Nom EE 
Hin 
Min Ё 


Output voltage(U): 
Input voltage(U): 
Load current (A): 


allowed tapologies 


Parts 


111878 
1717279 


1т12708. 


171271 


LT11?8HU. 
LT1078807 


Packages. 


TO-3 





Figuur 2. Na selectie van het type voeding, het type IC en 
de behuizing daarvan kan men op drie manieren verder. 


lowax-t.ün. 
Tjrax-100*C 


GR 


Up Sad 
Жу 


Wem | 
nme, 


ted Switch Current at this DE 


e/Switch Current 


t af crossover (cont4dís) 





Figuur 4. In de novice-mode worden een onderdelenlijst en 
een listing van de belangrijkste parameters aangemaakt. 


tingen. Het uitgangsfilter wordt 
exact beschreven en naast ver- 
schillende andere gegevens treft 
men aan het eind nog een op- 
somming aan van de verliezen in 
de regelaar en hct te verwachten 
rendement. Hier krijgt men ook 
gegevens over alle denkbare in- 
terne stromen (zoals de "RMS- 
stroomrimpel van de ingangs- 
condensator”) en over een even- 
tueel benodigd koellichaam. 


SWCAD beschikt over een edi- 
tor-functie ten behoeve van 
deze listing. Daarmee is het mo- 
gelijk willekeurige parameters 
van het ontwerp te wijzigen — 
door met de muis "OK" aan te 
klikken wordt de hele schake- 
ling vervolgens opnieuw be- 
rekend. Dit is dus feitelijk cen 
simulator met uitvoer in de 
vorm van een listing. Voor die 
gevallen dat men bij wijzigin- 
gen van het ontwerp bepaalde 
aspecten bijzonder in het oog 
wenst te houden, is een 
"watch"-functie ingebouwd: 





drie parameters uit de verschil 
lende pagina's lange listing 
kunnen in een Klein venster 
worden gekopieerd. Op die ma- 
nier kan de vraag "Wat gebeurt 
er als ..." worden beantwoord 
voordat men naar de soldeer- 
bout hoeft te grijpen — en 
natuurlijk is deze mogelijkheid 
ook bijzonder geschikt voor 
(zelf)studie en bij het achteraf 
foutzoeken in een schakeling. 








Speciaal voor de lezers van 
Elrad heeft Alcom vijf pakket- 
ten SWCAD ter beschikking 
gesteld. Alleen bedrijven kun- 
nen deze gratis krijgen door een 
brief of een fax (voorzien van 
de officieel geregistreerde be- 
drijfsgegevens) te zenden aan 
de redactie. 





SWCAD en de IC's van Linear Technology 
worden geleverd door: 


Alcom Electronics B.V. 
Postbus 358 
2900 AJ Capelle aan den Issel 

tel. (010) 451 95 33 

fax (010) 458 64 82 m 








Introducing 


The Most Complete Line- 
8-Pin Instrument Amps 





108 pe 06 INA111 INA114 — INA117 — INMS1 
=10 FET PRECISION +200V FIXED 
DIFF АМР DIFF, AMP INPUT LOW-COST  DIFFAMP G=100 ит 


Input Vys (max) 250 100 500 DR 0 1000 ШШ v 
Input V‚s/dT (max) — 10 5 5 025 20 2025 с 
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Slim meten 


Lab!Pascal: softwarepakket voor de meettechniek 


Frank 
Sonnenschein, 
Werner Kunze 


"Ik heb voor dit expe- 
riment een online-FFT 
nodig met 2048 
gewogen punten.” — 
"Goed, dat kan ik wel 
voor je schrijven.” — 
"Wanneer?" — "Een 
klein weekje." Met de 
juiste tools kan men 
dit probleem echter in 
een kwartiertje 
oplossen. Bijvoorbeeld 
met Lab!Pascal, een 
Pascal-interpreter die 
standaard al is 
voorzien van de 
belangrijkste functies 
voor de meettechniek. 
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V. allerhande doeleinden 


op het gebied van opname, ana- 
Iyse en documentatie van signa- 
len Кап men voor Hfl 125,— de 
off-line versie van dit soft- 
warepakket verkrijgen. (Lab! 
Pascal met geïntegreerde driver 
voor een PC-meetkaart kost on- 
geveer Hfl 250,—.) Afgezien van 
de mogelijkheid tot het uitvoe- 
ren van on-line-metingen heeft 
men met die versie alle hieron- 
der — aan de hand van een soft- 
ware-oscilloscoop — beschreven 
functies ter beschikking, zodat 
men goed kan inschatten of de 
aanschaf van het volledige pak- 
ket de moeite loont. 


Softwarematige metingen heb- 
ben enkele belangrijke voorde- 
len ten opzichte van vast bedra- 
de meetapparatuur: niet in de 








laatste plaats de veel grotere 
flexibiliteit bij de talloze ver- 
schillende metingen in een 
proefopstelling in het lab. Ook 
kan men een software-meetop- 
stelling gemakkelijker met en- 
kele functies uitbreiden. En 
tenslotte betekent minder hard- 
ware ook minder storingen, 
minder slijtage en minder on- 
derhoud. 


Proefopstellingen worden in het 
lab vaak gewijzigd naar aanlei- 
ding van de resultaten van 
eerdere experimenten. Met 
Lab!Pascal is een snelle aanpas- 
sing van de signaalverwerking 
aan de eisen van een nieuw op- 
gezet experiment mogelijk. 
Omdat de interpreter vast be- 
drade, analoge apparatuur emu- 
leert, kan deze door ompro- 





grammeren eenvoudig aange 
past worden. Aan de andere 
kant kan men door middel van 
een combinatie van deelpro 
gramma's een configuratie rea- 
liseren die met "echte" meetap- 
paraten qua complexiteit en 
nauwkeurige aanpassing aan de 
te meten grootheden onhaalbaar 
zou zijn. Tenslotte kan men ook 
langlopende experimenten vol- 
ledig automatiseren, waardoor 
overwerk in het lab wordt ver- 
meden. 


De software moet daartoe wel 
aan enkele strenge voorwaar- 
den voldoen. Omwille van een 
snelle ontwikkeling moeten de 
belangrijkste basisfuncties voor 
een meetsysteem met slechts 
een paar commando's beschik- 
baar zijn. De software moet 
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Figuur 1. Het comfortabele 
resultaat van een 
Lab!Pascal-programma: het 
scherm van de PC-oscillo- 
scoop. 


bijvoorbeeld de gebruiker be- 
vrijden van het moeizaam pro- 
grammeren van de parameters 
van de  A/D-omzetterkaart. 
Wanneer men een meting in 
TurboPascal met de hand pro- 
grammeert, is het vrijwel on- 
mogelijk dat elke medewerker 
het experiment snel en doelge- 
richt kan aanpassen — wat soms 
dagelijks of zelfs om het uur 
nodig kan zijn. 





Externe apparaten zoals 
programmeerbare versterkers, 
waarmee het mogelijk is een 
signaal met variabele amplitude 
steeds met het maximale oplos- 
send vermogen van de toege- 
paste A/D-kaart op te nemen, 
en die meestal via een seriële 
interface worden aangestuurd, 
moeten hun stuurcodes liefst 
met één commando aangele- 
verd krijgen. Ook de baudrate, 
start- en stopbits en de pariteit 
veranderen al naar gelang de 
omstandigheden. Het program- 
meren hiervan kan cen bijzon- 
der lastige en tijdrovende klus 
worden, wanneer dit niet met 
een paar commando's gereali- 
seerd kan worden. Bij experi- 
menten zitten hier vaak veel ad- 
dertjes onder het gras! Wanneer 
een meetapparaat is omgeruild 
voor een exemplaar met betere 
prestaties, blijken sommige ei- 
genschappen vaak anders te 
zijn (stuurcodes, triggervertra- 
ging, enzovoort). Wanneer de 
opstelling niet goed func- 
tioneert, moet men dit snel kun- 
nen onderkennen en verhelpen. 
Bij programmering in een stan- 
daard hogere taal kan dat om- 
vangrijke ingrepen in de soft- 
ware tot gevolg hebben. 











Naast een flexibele manier van 
dataregistratie biedt de toepas- 
sing van software in de meet- 
techniek ook de mogelijkheid 
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programmagestuurd in het ver- 
loop van het experiment in te 
grijpen of, afhankelijk van de 
meetresultaten, het experiment 
op verschillende manieren voort 
te zetten. Om die reden moet 
naast de registratie van de data, 
ook de documentatie, analyse 
en weergave van de verkregen 
gegevens met slechts een paar 
krachtige commando's gereali- 
seerd kunnen worden. De 
Lab!Pascal-interpreter die hier 
wordt besproken, maakt het bij- 
voorbeeld mogelijk met slechts 
drie commando's data te regi- 
streren, vervolgens op te slaan 
en tenslotte weer te geven. Een 
programmeur (die vaak niet de 
gebruiker van de software is) 
zou daarvoor in TurboPascal 
enkele honderden regels nodig 
hebben. Snelle aanpassingen 
zijn dan vaak onoverzichtelijk, 
werken niet foutloos, terwijl ie- 
mand die niet gewend is te pro 
grammeren daartoe al helemaal 
niet in staat is. 








Lab!Pascal voldoet aan boven 
staande eisen die aan meetwaar- 


Figuur 2. Het resultaat van 
een meting met autosca- 
ling: de curve verschijnt nu 
op de monitor en niet op 
de beeldbuis van een DSO. 








den-verwerkende software ge- 
steld mogen worden. Deze in- 
terpreter combineert feitelijk de 
bekende Pascal-syntax еп 
-structuur met een groot aantal 
specifieke meettechnische com- 
mando's. Hieronder worden de 





belangrijkste functies tocge- 
licht. 
Programma-opbouw 


De formele opbouw van een 
Lab!Pascal-programma komt 
grotendeels ov n met de be- 
kende Pascal-conventies. Dat 
betekent dat veel ingenieurs 
meteen al vertrouwd zullen zijn 
met deze ontwikkelomgeving, 
zodat men snel ingewerkt is. Na 
een optionele programma-naam 
volgt de declaratie van variabe- 
len en constanten. Het eigenlij- 
ke programma tenslotte wordt 
omsloten door de obligate 
woorden BEGIN en END. De 
mogelijkheden die Lab!Pascal 
biedt om de ruimte tussen deze 
twee woorden zo effectief en 
nuttig mogelijk te vullen, zullen 






hieronder aan de hand van een 
software-geheugenoscilloscoop 
nader worden besproken. 


Na het programmeren van een 
basismodule voor de user-inter- 
face en het inlezen en weerge- 
ven van meetgegevens, kunnen 
met uitbreidingsmodules stap 
voor stap extra functies worden 
geïmplementeerd. Het is de be- 
doeling met het "OSZI"-project 
een effectief en toch overzichte- 
lijk systeem te ontwikkelen 
voor het verwerken van wille- 
keurige signalen. 


Meten en opslaan 


In eerste instantie moet het pro- 
gramma op eenvoudige en hel- 
dere manier de acquisitie van 
meetdata mogelijk maken. 
Omdat een van de basisfuncties 
van cen signaalverwerkingssys- 
teem het meten en weergeven 
van signalen is, biedt de 
Lab!Pascal-interpreter een groot 
aantal meetcommando's: de 
eenvoudigste daarvan is MEA- 
SURE. Dit commando voert 
een meting uit met een door 
de systeemvariabele SAMPLE- 
RATE bepaalde samplefrequen- 
tie. De syntax van het MEASU- 
RE-commando is zodanig dat 
steeds een dataveld overeen- 
komt met een kanaal van de 
A/D-omzetterkaart. Om een ge- 
lijktijdige meting van meerdere 
kanalen mogelijk te maken, 
geeft men bij het aanroepen van 
het commando een start- en een 
eindkanaal op, alsmede cen 
start- en een eindveld. MEASU- 
RE leest dan alle A/D-kanalen 
die in het opgegeven interval 
tussen het start- en het eindka- 
aal liggen in de overeenkom- 
stige datavelden in. Voor de in- 
terne verwerking voor de pre- 
trigger-functie dient men altijd 
een hulpveld aan te geven. 
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Wanneer men een signaal als 
een continue functie x(t) be- 
schouwt, is de waarde van de 
grootheid x afhankelijk van de 
tijd t. Bij een bemonsteringsfre- 
quentie 1/Ar wordt x gemeten 
op de tijdstippen i = 4; (i = 0, 1, 
…) en wordt het signaal door 
een reeks getallen x(1;) gerepre- 
senteerd. Deze reeksen getallen 
worden door Lab!Pascal als 
eendimensionale datavelden in- 
gelezen in de formaten integer, 
real of byte. 


Het integer-formaat geeft elk 
sample met een maximaal 
oplossend vermogen van 16 bit 
weer. Daarmee kan men de ge- 
digitaliscerde data van de mees- 
te A/D-kaarten rechtstreeks in- 
lezen. Het daaruit resulterende 
dynamische bereik van onge- 
veer 96 dB biedt voor het meten 
van de meeste processen rijke- 
lijk reserves. Om de integer- 
data bijvoorbeeld statistisch te 
verwerken, kan men de waar- 
den indien gewenst met CON- 
VERT in het floating-point-for- 
maat omzetten. Lab!Pascal doet 
dat met enkelvoudige precisie, 
hetgeen resulteert in een meet- 
bereik van ongeveer +Ix<10 38 
tot +1x10*°®. Bij een nauwkeu- 
righeid van 7 tot 8 cijfers neemt 
elk real-element vier byte in het 
geheugen in beslag. 





Wanneer voor het weergeven 
van de meetwaarden een bereik 
van —128...+127 voldoende is, 
kunnen de meetwaarden in het 
byte-formaat worden opgesla- 
gen. Daarnaast staan voor het 
detecteren van gebeurtenissen 
boolean-velden als logisch for- 
maat ter beschikking. Het be- 
reik is hier beperkt tot de waar- 
den true/false respectievelijk 
on/off en high/low. Per type 
data gebruikt het programma 
maximaal 100 datavelden. Daar- 
in kan men, vanwege de 64-K- 
segmentering van de 80x86-pro- 
cessor, voor boolean- en Буіс- 
velden maximaal 60.000, voor 
integer-velden maximaal 30.000 
en voor real-velden maximaal 
15.000 elementen definiëren, 
vooropgesteld dat er voldoende 
ruimte in het hoofdgeheugen 
beschikbaar is. 


Om het hoofdgeheugen in te 
delen, moet de gebruiker het 
gewenste aantal velden en de 
grootte daarvan met behulp 
van speciale systeemvariabe- 
len opgeven. Het gaat hier om 
BFIELDS/BPOINTS voor byte- 
formaat-velden, еп IFIELDS/ 
IPOINTS, RFIELDS/RPOINTS 
en LFIELDS/LPOINTS voor dc 
andere veldformaten. Met het 
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INIT-commando wordt de be- 
nodigde hoeveelheid geheugen 
gereserveerd en worden de vel- 
den geïnitialiseerd (inhoud nul). 


Als voorbeeld moet Lab!Pascal 
tien integer-velden voor telkens 
1000 samples aanmaken. Daar- 
na wordt met een samplefre- 
quentie van 1 kHz gemeten en 
wordt het resultaat in integer- 
veld 1 opgeslagen: 


IFIELDS:=10; 
IPOINTS:=1000; 
INIT; 


SAMPLERATE:=1000; 
MEASURE 1,1,1,1,2; 


Naast de van de oscilloscoop 
bekende triggerfunctie biedt 
Lab!Pascal een event-trigger, 
terwijl natuurlijk ook triggering 
via het toetsenbord mogelijk is. 


Niet alleen in dit demo-project, 
maar ook in het dagelijks ge- 
bruik in het lab, wil men de ver- 
kregen gegevens op een zo sim- 
pel mogelijke manier weerge- 
ven. Om de ingelezen gegevens 
weer te geven, gebruikt men het 
commando PLOT. Dit geeft bin- 
nen een op het beeldscherm ge- 
definieerd venster een bepaald 
veld weer als curve, groep pun- 
ten of als histogram. Daarbij kan 
Lab!Pascal indien gewenst de 
schaalfactor van de Y-as aan het 
waardenbereik van het weer te 
geven veld aanpassen door mid- 
del van de systeemvariabele AU- 
TOSCALEY. Wanneer deze op 
"on" is gezet, geeft het program- 
ma de data zo weer dat alle pun- 
ten binnen het venster vallen. 


Gewenst: eenvou- 
dige weergave 


Wanneer men na een meting het 
resultaat meteen wil weergeven, 
kan men aan het programma de 
onderstaande regel toevoegen: 
PLOT 11 

Met het PLOT-commando is 
het mogelijk, door een begin- 
en cindpunt te definiëren met 
behulp van de grensvariabelen 
IMIN en IMAX, een deel van 
de gemeten curve selectief weer 
te geven. Dit detail wordt door 
Lab!Pascal over het gehele ven- 
ster verdeeld en dus vergroot. 
Het programma ondersteunt 
hardcopy-functies in de pixel- 
formaten FX80, NEC en Win- 
dows BMP. Bij vector-georién- 
teerde grafick kan het program- 
ma HPGL-, FX80-, DeskJet- en 
LaserJet-Il-compatibele appara- 
len aansturen. 
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Figuur 3. Omdat integratie 
van een signaal het effect 
heeft van een laagdoorlaat- 
filter, wordt de curve 
merkbaar "gladder". 


Het begin- en cindpunt van de 
weergave kan men voor real, 
logic- en byte-velden met 
RMAX/RMIN, LMAX/LMIN 
en BMAX/BMIN vastleggen. 
Met -MIN en -MAX gedefi- 
nieerde details zijn echter niet 
alleen bij PLOT geldig, maar 
voor alle volgende veldopera- 
ties zoals bijvoorbeeld COPY, 
AMPLIFY en DIFFERENTIAL 
(differentiëren). 


Werelden, schaal- 
factoren en vensters 


Tijdens de eigenlijke meting le- 
vert de analoog-digitaal-omzet- 
ter getallen die overeenkomen 
met de spanning op het meet- 
punt ten tijde van de bemonste- 
ring. Deze waarde is, bij een ge- 
lijk — ingangsspanningsbereik, 
onder andere afhankelijk van 
het oplossend vermogen van de 
A/D-omzetter. Zo geeft bijvoor- 
beeld ееп 12-bit-ADC in bipo- 
laire mode een spanning van 
+5 V weer als 42047, terwijl 
een spanning van —5 V resul- 
teert in de waarde -2048. Om 
nu een duidelijke relatie tussen 
het oorspronkelijke signaal en 
de opgeslagen meetwaarde aan 
te brengen, kan Lab!Pascal deze 
omrekenen: een waarde van 
+2047 wordt dan weer +5,0 V. 


Voor deze calibratie wordt 
voor elk meetkanaal met be- 
hulp van de systeemvariabelen- 
arrays SCALE HILIMADC[] 
en SCALE LOLIMADC|]| het 
mogelijke bereik van de samples 
van de A/D-omzetter vastgelegd 
(afhankelijk van het oplossend 
vermogen dus  bijvoorbeeld 
+2047...-2048), waarna met de 
arrays SCALE HILIM[] en 
SCALE. LOLIM [] het interval 
van de gewenste resultaten 
(bijv. +5000 mV...-5000 mV) 
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wordt vastgelegd. Na afloop 
van de meting worden de op- 
geslagen waarden met het com- 
mando SCALE DATA over- 
eenkomstig deze definitie aan- 
gepast. Daarbij moeten zowel 
het betreffende kanaal als het 
integer-veld waar de data zijn 
opgeslagen, worden opgegeven 
(SCALE DATA kanaalnr, l- 
veldnr). 


Daarnaast bestaat de mogelijk- 
heid deze omrekening al meteen 
tijdens het meten te laten uit- 
voeren. Dan moet men SCALE 
op "on" zetten. Op die manier 
hoeft men naderhand de waar- 
den niet meer met 
SCALE DATA om te rekenen. 
De real-time-omrekening is 
echter bijzonder tijdintensief 
waardoor de maximale sample- 
frequentie sterk wordt beperkt. 


Een belangrijke eigenschap van 
de Lab!Pascal-interpreter is de 
mogelijkheid instellingen als 
omrekeningsfactoren, eenheden 
en venstergrootte voor elk ka 
naal van de A/D-omzetter als 
zogenaamde wereld (WORLD) 
samen op te slaan. De "wereld- 
index” correspondeert daarbij 
met de index van het analoge 
ingangskanaal. Men kan deze 
parametrisering naar keuze in 
elk Lab!Pascal-programma op- 
nieuw uitvoeren of deze in een 
CONFIG.LAB-bestand zetten. 
Daardoor zijn alle parameters 
meteen na de start van het pro- 
gramma beschikbaar. 


Voor de vormgeving van de 
user-interface maakt het scope- 
programma gebruik van de mo- 
gelijkheid, voor teksten en gra- 
fieken maximaal 30 uitvoer- 
vensters te definiëren. Bij de 
DEFWINDOW-opdracht dient 
men als index het venster op te 
geven alsmede de coördinaten 





van de linkerbovenhoek en de 
rechteronderhoek van het ven- 
ster (in procenten van het gehe- 
le beeldscherm). De linker bo- 
venhoek van het scherm heeft 
de coördinaten (0,0), en de 
rechter onderhoek natuurlijk 
(100,100). Een venster wordt 
geactiveerd met WINDOW plus 
vensterindex, waarna het ven- 
ster met een lijn wordt omka- 
derd. Voor het wissen van een 
venster kent Lab!Pascal het 
commando CLW (Clear Win- 
dow) en de aan/uit-schakelaar 
AUTOCLW (Auto Clear Win- 
dow), waarmee voor elke 
nieuwe plot automatisch het be- 
treffende venster wordt gewist. 





Het scope- 
fundament 


De architectuur van de basismo- 
dule is in principe afgeleid van 
het bovenstaande voorbeeld van 
een eenkanaals meetsysteem. 
Daar komt dan nog een aantal 
vensters bij waarbinnen "OSZI" 
zijn werk doet, plus een reeks 
functietoetsen die stap voor stap 
van speciale functies voor dit 
project worden voorzien. Het 
hoofdprogramma bestaat voor- 
namelijk uit code om de sub- 
programma’s behorende bij de 
door de gebruiker ingedrukte 
toetsen uit te voeren (listing l). 


Na de start met "RUN OSZI" 
initialiseert het programma 
eerst de variabelen, velden en 
vensters en maakt het de menu- 
balk voor de functietoetsen aan 
plus een coórdinatensystcem 
(figuur 1). Met een druk op de 
spatiebalk wordt een meting ge- 
start en wordt het resultaat 
weergegeven. Dit laatste kan 
met F2 (SAVE) op de harde 
schijf worden opgeslagen of 
met F3 (LOAD) weer worden 


geladen. Wanneer de naam van 
het bestand wordt opgegeven, 
plakt het programma daar auto- 
matisch de extensie ". LDF" 
(Lab Data File) aan vast. Een 
bestandsnaam mag slechts 8 ka- 
rakters lang zijn. Bij het inlezen 
van data is men echter niet aan 
het interne Lab!Pascal-formaat 
gebonden, Lab!Pascal verstaat 
ook ASCII- en andere datafor- 
maten. 


Een beetje meer 
comfort 


Na een druk op Fl verschijnt 
een korte hulptekst waarin de 
betekenis van de verschillende 
functietoetsen kort wordt uitge- 
legd. Met een druk op Esc kan 
men de oscilloscoop uitschake- 
len (nadat het programma om 
een bevestiging heeft ge- 
vraagd). 


De enigszins "kale" user-inter- 
face kan van enkele praktische 
snufjes worden voorzien. Het 
kan voorkomen dat bij een me- 
ting (een deel van) de meetpun- 
ten buiten het scherm vallen 
omdat de schaalverdeling niet 
correct is. De heer Murphy 
heeft in dat opzicht al opge- 
merkt dat juist het interessantste 
deel van de meetresultaten in dit 
niemandsland ligt om zich aan 
nader onderzoek te onttrekken. 
Men kan het vinden van de juis- 
te schaalverdeling echter met 
een gerust hart aan Lab!Pascal 
overlaten door gebruik tc 
maken van de automatische 
schaalfunctie (simpelweg toets 
A indrukken). 





Wanneer deze functie geac- 
tiveerd is (AUTOSCALEY: 
=ON;) kiest het programma 
steeds een schaalverdeling waar 
alle meetwaarden in passen 
zodat de gemeten curve in haar 
geheel wordt weergegeven. Op 
deze manier wordt de gehele 
oppervlakte van het scherm zo 
goed mogelijk benut (figuur 2). 


Door middel van de smooth- 
functie kan men de curve enigs- 
zins gladstrijken. Dit wordt be- 
reikt met een eenvoudig digitaal 
filter. Bij de smooth-functie 
geeft men de breedte van een 
venster op dat achtereenvolgens 
over de gehele curve wordt ver- 
plaatst. Lab!Pascal berekent van 
alle punten die zich telkens in 
dit venster bevinden het gemid- 
delde en zet dit als nieuwe sig- 
naalwaarde in het venster. Op 
die manier worden scherpe pie- 
ken in de curve afgevlakt. In het 
voorbeeldprogramma wordt 
deze functie met toets S in- en 
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Input ILENGTH 
ADC PRINTCOPY 
AD GAIN. PRINTER 
BUSY PRINTGRAPH 
EVENT. IN PRINTMODE 
EXTCLOCK RDEC 
KEYPRESSED RLENGTH 
LOOP SCREEN 
MEASURE TRACE 
MEAS EVENT TTL_OUT 
MEAS F Arreropereies 
MEAS | [ше 
MEAS_T ABSO 
PRETRIGGER ААМ 
SAMPLEINTERVAL AVG 
SAMPLERATE AYGNORM 
TRIGGER CARTESIAN 
TIL IN CLASSIFY 
MEASURE СЫР 
AVG_COUNT COMPARE 
MEAS AVG COMPRESS 
CONTINUOUS 
Trigger CONVERT 
TRIG ADC СОРҮ 
TRIG_ADC_CHAN COUNT 
TRIG_ADC LIMIT COUNTS 
TRIG_ADC_SLOPE DOCLAMPDETECT 
TRIG ADC THRES DIFFERENTIAL 
TRIG ADDA DIVIDE 
TRIG_EVENT FFTA 
TRIG Кво FFTS 
TRIG LOCK FILL 
TRIG. TTL GROUP 
TRIG TTL CHAN — INTEGR 
ТАӘ TTL OUT INTEGRAL 
TRIG TTL SLOPE 0010 
MINIMAX 
Output MODULUS 
ADDA MULTIPLY 
DA NORM 
DAC POLAR 
DA Е PULSEINTERVAL 
DA I PULSERATE 
ECHO REVERSE 
EVENT OUT SHIFT 





uitgeschakeld. De breedte van 
het venster kan men via toets P 
(Points) variéren tussen 3, 5, 10, 
30 of 50 meetpunten. Later 
wordt nog nader ingegaan op 
andere — filterfuncties уап 
Lab!Pascal. 


Hogere wiskunde 


Het berekenen van een afgelei- 
de of een integraal kan van 
groot belang zijn bij de signaal- 
analyse: in de elektrotechniek 
zijn bijvoorbeeld signaalmaxi- 
ma of nuldoorgangen bijzonder 
interessant en deze kan men 
door differentiëren bepalen. 
Omgekeerd kan de (elektrische) 
arbeid die bij een experiment is 
verricht, van belang zijn en 
deze grootheid wordt bepaald 
door het integreren van het ge- 
meten vermogen. 


Een veld met meetdata kan met 
de opdracht DIFFERENTIAL 
worden gedifferentieerd. Daar- 
toe moet men het type van het 
veld opgeven (real of integer) 
waarin de gegevens zijn opge- 
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SORT IIRLOW 
SQUARE LOWPASS 
SQUAREROOT SMOOTH 
SUBTRACT 
SUM Wiskundige functies 
YMAX ABS 
YMIN ARCCOS 
YXMAX ARCCOT 
YXMIN ARCSIN 
ARCTAN 
Array-opdrachten ARCTANH 
BDATA cos 
BFIELDS COSH 
BMAX сот. 
BMIN Div 
BPOINTS EXP 
IDATA 
IFIELDS Kr 
IMAX INT 
IMIN LN 
INT Loe 
IPOINTS MOD 
LDATA Pl 
LEIDS ROUND 
M SIN 
LPOINTS € 
RDATA 
RESET m 
RFIELDS 
RMAX TANA 
RPOINTS TS 
€ TA 
BANDPASS Antes 
BANDSTOP AND 
FIRDIFF FALSE 
FIRFILTER HIGH 
FIRPOINTS LOW 
FIRHIGH NOT 
FIRLOW OFF 
HIGHPASS ON 
HILBERT OR 
IIRFILTER TRUE 
IIRFSTEPS XOR 
IIRHIGH <,=,>,>=,—,= 


Display DEFWINDOW 
AXISCOLOR DISEWINDOW 
BCOLOR FPW 
аз INACTIVEW 
ах INVERTW 
MARKW 
FCOLOR 
FILLCOLOR KOEN 
FILLSTYLE РЕТТЕ 
GRAPHICSCAN ТРАСІ 
GRIDCOLOR en 
INVERTSCRN  WHEREY 
INDOW 
PLOTCOLOR BR 
SYMBOLCOLOR Grafisch 
TEXTCOLOR GRID 
TEXTSCRN GRIDLINE 
Eenheden/Ukng GRIDX 
GRIDY 
DESCALEDATA HISTOGRAM 
SCALE HUM ENE 
SCALE HILIMADC рот 
SCALE HILMSET PLOTAXIS 
АГЕ LOLIMADC 
SCALE | PLOTCURVE 
SCALE LOLIMSET PLOTLINE 
чы PLOTSYMBOL 
Worlds PLOTXY 
AUTOSCALEX PLOTY 
AUTOSCALEY SYMBOL 
DISPWORLD SYMBOLSIZE 
SIE Programma-ioop. 
Есе BEGIN 
SCALEY 
WORLDT gm 
WORLDX 
WORLDY POUEY 
WORLD HGH COMPRESSED 
WORLD_LOW SOMURITE 
Vensters DO 
ACTIVEW DOWNTO 
AUTOCLW ELSE 
CLP END 
ctw FOR 
COMMANDW GOTOXY 


IF DOS-commands 
INTEGER co 
MOUSEKEY 
MOUSEPRESSED саи 
MWHEREX 
MWHEREY pn 
ORD EXEC 
PROGRAM EXIST 
READKEY MD 
READLN RD 
REAL RENAME 
REPEAT TYPE 
STR VERIFY 
STRCOPY 
STRDEL Accessoires 
STRING BEEP 
STRINSERT BREAK 
SIRLEN CAPSLOCK 
duces COMMENT 
ДЕН DATE 
TO 
UNTIL DELAY 
VAL DISKSPACE 
VAR EDIT 
WHILE FREEMEM 
WRITE HELP 
WRITELN HOURS 
DE LOGOFF 
LOGON 
Congue MAINFILE 
COMPORT MINUTES 
COMPORTINIT NOTONE 
PRINTDEVICE QUIT 
PRINTPORT RANDOM 
TTLPORT RUN 
File-handling SAFETY 
DATAHEADER SECONDS 
FILEPOS жон 
HEADER STATUS 
LOAD TIME 
READASCII TONE 
SAVE WORKFILE 
WRITEASCII ? 








slagen, alsmede het target-veld 
waarin het resultaat van de be- 
werking wordt opgeslagen (dit 
moet altijd van het type real 
zijn). Onderstaande program- 
maregel bepaalt de afgeleide 
van een in integer-veld 1 opge- 
slagen signaal, en slaat deze op 
in real-veld 1: 


DIFFERENTIAL II R 1; 


Net zo gemakkelijk is het inte- 
greren van ееп veld. Bij dit 
commando moeten twee velden 
plus het type daarvan worden 
opgegeven: 


INTEGRAL R I R2 


Ook hier accepteert Lab!Pascal 
als sourcevelden de typen inte- 
ger en real, terwijl het resultaat 
in een real-veld wordt opgesla- 
gen. In de PC-oscilloscoop 
wordt de laatst uitgevoerde me- 
ting geïntegreerd met een druk 
op F5 INTG en gedifferentieerd 
met een druk op F3 DIFF (lis- 
ting 3). De curve die op het 
beeldscherm te zien is, wordt 
vervangen door het resultaat 
van deze bewerkingen. 





Om te voorkomen dat de oor- 
spronkelijke curve verloren 
gaat, wordt die door het scoop- 
programma in een buffer opge- 
slagen. Deze buffer heeft een 
omvang van tien metingen en 
werkt — net als de stack bij het 
programmeren in assembler — 
volgens het LIFO-principe: Last 
In, First Out. Wanneer men het 
programma een meting twee- 
maal laat differentiëren, staat 
helemaal onderaan de stack de 
originele meting en meteen 
daarboven het resultaat van de 
eerste differentiatie. Deze twee 
kunnen door F4 (RECALL) 
weer worden teruggehaald. 
Wanneer er al tien velden in de 
stack aanwezig zijn, wordt de 
oudste verwijderd en schuiven 
de andere negen een plaatsje op, 
voordat de computer de nieuwe 
meting opslaat. 


Digitaal filteren 


Lab!Pascal kan het gemeten 
signaal op eenvoudige manier 
filteren. De interpreter heeft 
daartoe een FIR- (Finite-Impul- 


se-Response) alsmede een IIR- 
filter (Infinite-Impulse-Respon- 
se) ter beschikking. 


Het IIR-filter heeft als opties de 
functies laagdoorlaat (LOW- 
PASS), hoogdoorlaat (HIGH- 
PASS) en banddoorlaat (BAND- 
PASS). Met IIRLOW wordt de 
onderste grensfrequentie (laag- 
doorlaat, banddoorlaat) vastge- 
legd en met IIRHIGH de boven- 
ste grensfrequentie (hoogdoor- 
laat, banddoorlaat). De flank- 
steilheid wordt beïnvloed door 
de parameter IIRFSTEPS (sec- 
tie, 1...6), waarbij elke sectie een 
flanksteilheid van 6 dB/octaaf 
heeft. Men dient daarbij te be- 
denken dat deze software-filters 
zich exact gedragen als analoge 
filters en dus bij de hogere sec- 
ties duidelijke in- en uitslinger- 
verschijnselen vertonen. 


Het FIR-filter kent de functies 
LOW-, HIGH- en BANDPASS, 
BANDSTOP (bandsper), FIR- 
DIFF (gedifferentieerd) en 
HILBERT (omhullende, komt 
overeen met de energie-inhoud 
van het signaal; zie ook [1]). 
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Ontwikkeling 








{ OSZI, Basismodul, 20.01.1993, Frank Sonnenschein } 


Program Oszi; ( Speicheroszilloskop } 


Run Display; { (Leer-)Kurve anzeigen } 
Run Options; { Optionen anzeigen } 
Run MemDisp; { Anzeige Memory Fields } 





stemp: String [40]; 
QuitOszi : Boolean; 





Active 

Smoothon : ( 

SmoothPt : t 
t 

MemCntr : Integer; ( 

Laufl : Integer; ( 

AvgCnt — : Integer; 


Const LabName = ' 
InfoWdw =1; 
Dfltwdw -2; 
MenuWdw =3; 
ZoonWdw =4; 
ModeWdw =5; 
TotalWdw: 
PKoysWdw-7; 
BorderXl =25; 
BorderX2 «50; 
BorderX3 i 
BorderX4 
BorderYl 
BorderY2 
BorderY3 =95; 











Clicker = #9; 
Aktfeld = 
Hilfs? = 
Memory = 
MemFeld = 
Average = 
Stand = 


( Click Button 
2; 
5; 
6; 
3; 
4; 


Begin 


ProgDir:sCd; 








Lab!Pascal Speicheroszilloskop'; 
( Fensternamen ) 


( Grenzen der Fenster festlegen } 


1; ( Aktuelle Kurve ) 


Run InitSys; ( Systeminit } 

Run InitWdw; ( Fensterdefinitionen ) 

Run InitVar; ( Variablen initialisiern ) 

Run FKeys; ( Funktionstastenbelegung anzeigen } 
Run Name; ( Programnnane und Workfile anzeigen ) 


Var ProgDir : String [40]; ( Verzeichnis der Unterprogramme ) 

mxi : Integer; { Mouse X-Koordiante ) 

myl : Integer; i s Y $ 

YZoom: Integer; { Zoom der Y-Achse ) 

WorkOn : String [40]; ( WorkPile Name } 

FileName: String [14]; { DatenFile Name } 

chi: Char; 

cha: Char; 

ch3: Char; 


String Zwischenspeicher ) 


Smooth Funktion an / aus ) 
Punktbreite Smoothfunktion ] 
[3,5,10,30,50] ) 

Stapelzähler für Speicherfelder } 
Laufvariable ) 


Symbol ) 





Repeat ( grofe Schleife ) 


Chi:-ReadKey; 
If chl-80 Then ch2:-ReadKey; 


If chl-'A' Then Begin 


AutoScaleY:-Not(AutoScaleY); ( Umschalter } 


Run Displa: 
Run Options: 
End 
Else 





If chl-'S' Then Begin 
SmoothOn:=Not (SmoothOn) ; 
Run Display; 

Run Options; 

End 

Else 


1f chl='P' Then Begin 

If SmoothPt=3 Then SmoothPt:=5 
Else 

ТЕ SmoothPt=5 Then SmoothPt:=10 
Else 

If SmoothPt=10 Then SmoothPt:=30 
Else 

If SmoothPt=30 
Else 
SmoothPt: 
Run Display; 
Run Option: 
End 
Else 


Then SmoothPt:=50 









If chl=' ' Then 
Run Messen; 
Run Display; 
End 

Else 


Begin 


If ch2=060 Then 
Run SaveFile; 
Run PKeys; 


Begin 





Run Nane; 
End 
Else 


If ch2=461 Then 
Run LoadFile; 
Run Display; 
Run PKeys; 
Run Name; 

End 

Else 


Begin 


If ch2=#62 Then 
Run PopMem; 
Run MemDisp; 


Begin 


SPACE --» Messen ! } 


F2 Save File } 
Aktuelle Messung speichern 


F3 Load File ) 
Alte Messung laden ... ) 
...und sofort anzeigen ) 


F4 Memory Recall } 








Ook bij dit filter worden de 
grensfrequenties opgegeven 
met FIRLOW en FIRHIGH. 
Met FIRFILTER kan men bo- 
vendien extra polen opgeven 
waarmee men binnen zekere 
grenzen de flanksteilheid en de 
demping in het spergebied kan 
beïnvloeden. 


Zowel het FIRFILTER als het 
TIRFILTER moeten voor een 
correct resultaat de samplefre- 
quentie (op te geven met 
SAMPLERATE) kennen waar- 
mee het oorspronkelijke signaal 
is bemonsterd. De bovenste 
grensfrequentie van beide filters 
wordt bepaald door de halve 
samplefrequentie. De onderste 
grensfrequentie mag natuurlijk 
nooit hoger zijn dan de boven- 
ste. Samenvattend: 


TIRLOW < IIRHIGH < SAM- 
PLERATE/2 
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In het demoprogramma onder- 
drukt een bandsperfilter fre- 
quenties rond de 50 Hz, waar- 
door netstoringen onderdrukt 
kunnen worden (listing 4). Dit 
filter kan echter, door andere 
grensfrequenties en een andere 
filterfunctie te kiezen, gemak- 
kelijk worden aangepast. In het 
demoprogramma kan men het 
digitale filter activeren met een 
druk op F7 FILTER. Alvorens 
tot filtering over te gaan, be- 
waart Lab!Pascal de originele 
meting op de stack. 


Gemiddelde en 
spectrum 


Sterk verruiste signalen kunnen 
met een "Averager" worden 
verbeterd. Wanneer het eigenlij- 
ke signaal namelijk in de tijd 
constant is ten opzichte van het 


triggersignaal, kan de Averager 
de grondruis uitfilteren. Hier- 
voor worden de statistische 
functies van Lab!Pascal ge- 
bruikt. Deze bewerken telkens 
een compleet veld (listing 5). 


Met een druk op F8 AVERAGE 
wordt een continue-meling ge- 
start. Het programma toont 
daarbij telkens de nieuwe ge- 
middelde meting. Na het stop- 
pen van deze continue-meting 
(door een druk op een toets) 
toont de PC-oscilloscoop het 
laatste resultaat. Voordat met 
middelen wordt begonnen, 
wordt ook in dit geval de ge- 
heugeninhoud op de stack in 
veiligheid gebracht. 


Met een paar commando’s kan 
met Lab!Pascal een spectraal- 
analyse van het ingangssignaal 
worden uitgevoerd (Fourier- 
analyse). De lengte van de be- 


treffende programma-module is 
minimaal (listing 6). Nadat de 
Fourier-analyse is geactiveerd 
met een druk op F9 FOURIER, 
toont het programma het ver- 
mogensspectrum van het in- 
gangssignaal met 512 punten op 
het beeldscherm. Dit is de laat- 
ste functie van de software- 
scope: deze is nu gereed. 


De hier gegeven listings zijn 
van Duits commentaar voor- 
zien. Een Engelstalige versie 
van Lab!Pascal is in voorberei- 
ding. 


Literatuur 


[1] Capellini, V., et al., Digital 
Filters and their Applications, 
Academic Press, London, 
1978 
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Run Display; 
End 
Else 


If ch2=#63 Then Begin ( F5 Integral } 
Run PushMen; 

Run MemDisp; 

Run ShowIn! 
Run Display; 
End 

Else 





1f ch2=#64 Then Begin ( P6 Differential } 
Run PushMem; 

Run MemDisp; 

Run ShowDiff; 

Run Display; 

End 

Else 


If ch2=#65 Then Begin ( P7 Filter } 
Run PushMem; 

Run MemDisp; 

Run Filter; 

Run Display; 

End 

Else 


If ch2=#66 Then Begin pF 
Run PushMem; 

Run MenDisp; 

Run Avg; 

Run Display; 

End 

Else 


Mittelung ) 





If ch2=#67 Then Begin {Р 
Run PushMem; 

Run MemDisp; 

Run Fourier; 

Run Display; 

End 

Else 


Fourier ) 


If chl=#27 Then Begin 
QuitOszi:sTrue; 
End; 


ESC Ende) 


If QuitOszi Then Begin 

Run Confirn; 

If Not QuitOszi Then Run FKeys; 
End; 

chl:=#0; 

ch2:=#0; 


{ Bestätigen: OSZI verlassen ? } 
{ Nein : Funktionstasten neu } 





Until QuitOszi; 
Cls; 


End. 





Listing 1. Het hoofdprogramma: het fundament van 
de PC-oscilloscoop. 





{ Unterprogramm Display, 15.2.93 } 


Grid zeichnen ein } 
Koordinatenachse ein | 
Achsenbeschriftung ein ) 

Grid Abstand Y-Achse 1 mV ) 
Grid Abstand X-Achse 100 msec } 








World High [WorldY] 
World Low [WorldY 
World High [WorldX] 
World Low [WorldX]: 
Unit [WorldY]:-' 
Unit [WorldX]: 


( Darstellungsbereich der Y-Achse ) 






( Darstellungsbereich der X-Achse ) 


{ Binheitenbeschriftung der Y-Achse } 
i { und der X-Achse } 





Window:=ZoomWdw; 
Clw; 


If SmoothOn Then Smooth SmoothPt R Aktfeld, HilfsF 
Else Сору R Aktfeld, HilfsP; 


Plot R HilfsF; 
End. 


{ Aktuelles Datenfeld darstellen ) 


( Unterprogramm SHOWDIFF, Differenzierung } 

Begin 

Differential R Aktfeld, HilfsF; { Integral berechnen ) 
Сору R HilfsF, Aktfeld; i Ins aktuelle Feld umkopieren } 
End. 


( Unterprogramm SHOWINT, Integration ) 
Begin 

Integral R Aktfeld R HilfsF; 
Copy R BilfsF, Aktfeld; 

End. 


{ Integral berechnen } 
Í Ins aktuelle Feld umkopieren ) 








Listing 3. Met niet meer dan telkens twee programmaregels 


kan de PC-oscilloscoop hogere wiskunde aan. 





( Unterprogramm Filter ) 








{ Samplerate festlegen (в.о.) ] 
FIRBIGH:=52; { Obere Grenzfrequenz [Hz] ) 
PIRLOW ( Untere Grenzfrequenz [Hz] } 
{ 


FIRFPoints:=20; Stützstellen für FIR-Filter } 
PIRFILTER Bandstop R Aktfeld, HilfsP; ( Bandsperre um 50 Hz ) 

Copy R HilfsP, Aktfeld; ( Ergebnis übernehmen ) 

End. 





Listing 4. Voor metingen in een met 50 Hz "vervuilde" 
omgeving kan men in Lab!Pascal een notchfilter inzetten. 





( Unterprogramm Average ) 


Begin 

Fill 0 R Average; 
:20; 
z200nWdw; 


Feld für Average löschen } 
Average Counter rücksetzen ) 





Plot R Average; | Nullinie ausgeben ) 
GotoXY(30,48); 
Write('Counter : ' ); 
Str(AvgCnt:1,stemp]; 
Write(stenp); 


{ zählerstand NULL ausgeben } 
{ Stringumwandlung ) 


Repeat 


Wiederhole ... ) 


Run Messen2; { Einzelmessung ) 
Amplify AvgCnt, 0 R Average; { Average bilden: Summe re- } 

( konstruieren ) 
Sum R Aktfeld, Average, Average; ( Neue Messung dazu ) 
AvgCnt:=AvgCntel; { Zähler erhöhen } 
Amplify (1/AvgCnt), 0 R Average; ( Neues Average berechnen ... ) 
Clw; 


Plot R Average; { ... und darstellen ! } 


GotoXY (30,48); 
Write(' Counter: ' ); 
Str(AvgCnt;1,stemp); 
Write(stemp); 


{ Zählerstand anzeigen } 


Until KeyPressed; { ...bis Taste gedrückt ! ) 


Copy R Average, Aktfeld; 


Averagefeld als gültige Messung ) 
übernehmen ) 


( Tastendruck abfangen } 
( #0 -» Sondertaste gedrückt, ) 
{ 2. Code abfangen } 


Tastendrücke verwerfen ) 























Listing 5. Bij signalen met ruis kan de Average-functie 
nuttig zijn. Deze functie is hier als een continue-meting 
uitgevoerd. 





( Unterprogramm Fourieranalyse ) 


const Punkte-512; 


Punktanzahl PPT ) 


Begin 

Fill 0 R HBilfsP; { Imaginárteil nullsetzen ) 
РРТА Punkte R Aktfeld, HilfsP; { Fourieranalyse durchführen } 
Modulus R Aktfeld, HilfsF, Aktfeld; ( Leistungsspektrum errechnen } 
Amplify 1/(2*Punkte), 0 R Aktfeld; { Amplitudenkorrektur ) 

End, 





Listing 2. Definities en de smooth-optie 
voor de weergave. 
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Listing 6. Met een paar regels extra bepaalt de software- 
scope het vermogensspectrum van het ingangssignaal. 
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Prof. Dr. Anne 
Frohn-König, 

ir. Manfred König, 
ing. Ad Luijks 


Terwijl bij microcon- 
trollers de ontwikke- 
ling de laatste jaren in 
de richting ging van 
steeds krachtiger 
produkten zijn met de 
PIC16CXX-familie juist 
intelligente componen- 
ten ontwikkeld 
waarvan de mogelijk- 
heden bewust geredu- 
ceerd zijn. Voor een 
lage prijs en met een 
minimale hoeveelheid 
hard- en software 
kunnen hiermee geraf- 
fineerde toepassingen 
worden gerealiseerd, 
zeker in die gevallen 
waar een microcontrol- 
ler als de 8051 of 
68HC11 teveel van het 
goede is. In dit artikel 
wordt de PIC-familie 
nader bekeken en 
worden enkele applica- 
ties besproken. Tevens 
beschrijven de auteurs 
hun ervaringen met 
verschillende 
ontwikkel-tools voor 
deze componenten. 
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W... men microcon- 


trollers uit de PICIóCXX- 
familie wil gaan gebruiken, 
hoeft het niet lang te duren 
voordat men zich heeft inge- 
werkt. In het begin kwamen 
wij zelf enkele struikelblokken 
tegen: die bekende beginners- 
moeilijkheden die vermeden 
hadden kunnen worden. In dit 
artikel willen we onze ervarin- 
gen met u delen, want nu we 
cenmaal vertrouwd zijn met de 
leden van de PICI6CXX-fami- 
lie zouden we ze in de dage- 
lijkse praktijk niet meer willen 
missen. 





Signalement 


De oudste familie is de 
PICI6CSX-recks. In de loop 
van 1992 is de processor-core 
verbeterd en dit heeft geresul- 
teerd in de PICI6C71 en de 
PIC16C84. De PICI6C5X-IC's 
(figuur 1) zijn microcontrollers 
die 33 instructies kennen van 12 





bit breed. Afhankelijk van het 

type beschikken ze over: 
512...2048 x 12 bit EPROM 
(UV of OTP), zie tabel 1. 


— Ben hardware-stack van 2 ni- 
veaus. 


— 32...80 fileregisters (RAM, bit- 
gewijs adresseerbaar), waar- 
onder zeven speciale func- 
tieregisters. 

12...20 afzonderlijk te confi- 
gureren poort-aansluitpennen. 


Een eenvoudige 8-bit real- 
time counter/timer. 


— Een watchdog-timer met pre- 
scaler en de mogelijkheid in 
een Sleep-mode te gaan. 


— Keuze uit vier verschillende 
oscillatortypen. Afhankelijk 
van het type bedraagt de oscil- 
latorfrequentie DC...20 MHz 
(tabel 2). 


De PIC16C71 met 35 instructies 
heeft als extra eigenschappen: 


— 1024 x 14 EPROM. 

— On-chip-A/D-converter. 

— Interrupt-structuur. 

— hardware-stack van 8 niveaus. 
— In-systeem programmeerbaar. 


De PICI6C84 is equivalent aan 
de PIC16C71, maar dan met de 
volgende eigenschappen: 


— EEPROM-programmageheu- 
gen (1024 x 14). 


—64 bytes EEPROM-datage- 
heugen. 


— Zonder A/D-converter. 
— Interrupt-structuur. 


De oscillatorfrequentie wordt 
intern door vier gedeeld: dit re- 
sulteert in de klokfrequentie van 
de processor. Eén machinecy- 
clus komt overeen met één pro- 
cessor-klokperiode. Alle in- 
structies duren één machinecy- 
clus, alleen branch-instructies 
hebben twee cycli nodig. Bij 
een oscillatorfrequentie van 
20 MHz worden de meeste in- 
structies in 0,2 us uitgevoerd en 
zelfs bij 4 MHz nog in 1 ps. 





Fileregisters 1...7 zijn speciale 
functieregisters, zoals in tabel 3 
opgesomd. Het FSR is cen poin- 
ter-register. Het register waar het 
FSR naar wijst, wordt formeel 
als register O aangesproken. Uit 
tabel 4 blijkt de betekenis van de 
afzonderlijke bits van het status- 
register. Met een speciaal optic- 
register worden de watchdog en 
de timer geconfigureerd. 


TRISA, TRISB en TRISC zijn 
drie andere speciale registers. 
Hier staan de bij elke I/O-pen 
behorende richtingsbits: een lo- 
gische 1 staat voor ingang en 
"0" voor uitgang. Het TRISC- 
register is alleen bij de typen 
16C55/57 aanwezig. 


Niet met de bus 


Een belangrijke eigenschap van 
de PIC16CXX-familie is dat ze 
niet over een externe bus be- 
schikken en dus ook geen in- 
structies kennen waarmee ex- 
tern geheugen kan worden aan- 
gesproken. Een krachtiger fami- 
liclid, de PIC17C42, heeft deze 
eigenschappen wel. 


IC's uit de PICIGCXX-reeks 
worden dan ook voornamelijk 
toegepast wanneer men behoef- 
te heeft aan intelligente in- en 
uitvoer via I/O-pennen (zoals 
het verzenden van stuursignalen 
en het lezen van statussignalen). 
Men kan weliswaar soft- 
warematig een bus realiseren 
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Tabel 5. De instructieset 
van de PIC16C5X-familie. 
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cen PIC16C snel op een gebeur- 
tenis van de “buitenwereld” rea- 
geren. Er zijn vier interrupt- 














Het ontbreken van een compa- 
re-instructie kan soms lastig 












Type EPROM EEPROM RAM ШО таи. ss 
РІСІ6С54 512х12 32х8 12+1 2 
РІС16С55 512х12 32x8 20+1 ор ееп thema. 
РІС16С56 1024х2 3⁄8 12+1 
РІС16С57 2048х 12 80х8 20+1 
РІС16С71 1024х 12 36х8 12+1 
PIC16C84 1024x14 36x8 12+1 
Ad š Tabel 2. De 
RC RC DC...4 MHz exteme Kok: 
XT XTAL,exem 0,1 MHz...4 MHz frequenties i 
HS (high speed) XTAL, extern 4 Mhz...20 MHz van verschil- i- 
LP (i XT, 3 1 
(low power) AL, extem DC...40 kHz lende PIC's. i 
Tabel 3. 5 
Fileregister- паат opmerking : 
nummer Fileregisters : 
0 indirecte bestaat hard- 0...7. ä 
adressering warematig niet 
1 RTCC real time counter 
2 PC program counter 
3 STATUS zie tabel 4 
4 FSR file select register 
5 Port А Я i 
6 Port B Figuur 1. Het vereenvoudigde 
{ каз mop blokschema van de PIC16CXX- 
familie. 
Oy 0 сапу 
DC 1) halfcamy = 
2 2) zero — RTCC 28H MCLR — 
PD 3) - power down — Мор 7р OSC1 — 
TO (4) timeout N/C 2e D OSC2/CLKOUT — 
PAO (5) pageselect — RA2 RAI —— —» Vss 25р RC7 — 
voor PIC16C56/57 “> ВАЗ ВАО — N/C 240 RC6 — 
РАТ (6) nr > pice OSC! — <» RA0 230 ВС5 — 
EE —> MCLR OSC2/CLKOUT —* — RAI 220 RC4 — 
DAS Ur тереннен — Vss Voo — — RA2 zp АСЗ — 
TO PD Reset-oorzaak ABO ee 1 RAS SH RCe э 
0 0 WDT wekt uit *—*' RB1 RB6 — — RBO 19D ACI — 
sleep-mode “> RB2 RB5 ——* <» RB1 18H. RCO — 
0 1 WD timeout > RB3 RB4 — < RB2 17р RB7 — 
1 0 /MCLR wekt uit < RBO 16H RB6 < 
sleep-mode — RB4 15h RB5 < 
1 1 power-up 
Tabel 4. Het statusregister. RAZ/AIN2 (] « 1 H RAUAIN1 RA2 [Í -1 
RA3/AIN3/Vner О 2 L] RAO/AINO RA3 
RA4/RTCC Г] 3 ч О5С1 RA4/RTCC о 
MCLR/VPP [] 4 o OSC2/CLKOUT MCLR/Ver о 
Mnemonic 
Vss[]5 a Voo Vss o 
MOWF F 8 
RW RBOINT 6 9 RB7 RBO/INT ° 
Qu яв 07 > RB6 ABI - 
ERU 27 RB2 Ов RBS RB2 
Я RB3 0 9 RB4 
DECF FZ нз 
IORWF FZ 
ЕЩЕ EE Figuur 2. De pinning van 
XORWF FZ 
ADDWF FZ alle 16CXX-typen. 
МОЕ FZ 
о г met de aanwezige 1/О-реппеп, bronnen: een externe INT-pin, zijn. In de meeste gevallen heeft 
CF FZ де pm. U š Ë 
DECFSZ FZ maar externe operaties worden de timer, de A/D-converter (bij men weliswaar voldoende aan 
RRF FZ dan erg traag omdat alle signa-  PICI6C71) of “schrijven EE- есп pointer-register, maar als 
RLF FZ len, adressen en data na elkaar PROM-data compleet" (bij de men daar eens twee van nodig 
SWAPF moeten worden verstuurd. PIC16C84) en cen interrupt bij heeft, dient men nogal wat data 
I MEE 4 ы ееп verandering op één уап de heen en weer te schuiven. 
BCF FB Hoewel er talloze toepassingen vièt pennen van poort B 
BSF FB fB- voor microcontrollers denkbaar P am po š Het is verheugend dat alle file- 
Hugs ре pim zijn waarbij een externe bus ge- + registers ook per bit geadres- 
е р el mist kan worden, kan het door 33 Instructies seerd kunnen worden en dat alle 
OPTION Optionreg := W А E as 
het ontbreken van een interrupt- босай а ar 33.0f 35 instmc- bits benut kunnen worden bij 
ingang vaak voorkomen dat toe- ties tabel 5 en mm Alles programmavertakkingen. Ook is 
passing van een PICI6C5X be- kan es inion watie Hard: het bijzonder aangenaam dat bij 
moeilijkt wordt of zelfs geheel жеш i DEUS oem Boris alle operaties die als eerste ar- 
onmogelijk is. Om die reden miel anb ЫЙЫ dass Hs gument een fileregister hebben, 
heeft firma Microchip in de Ke за Вана dun het target met een tweede argu- 
nieuwste microcontrollers, de dalatransier ook het Ë (den van ment geselecteerd kan worden. 
PICI6C71 en de PIC16C84, S эса E E Wanneer dit tweede argument 0 
š constanten in een fileregister, —.. “. Sas 
| wel cen  interrupt-structuur ^ . o7. 4.2 is, is het target het W-register; 
* P verlopen via de accu, die bij de P 5 
geïmplementeerd. Hiermee Кап PIC W-register wordt genoemd, Wanneer het 1 is of wordt weg- 
gis g - 


gelaten, is het target gelijk аап 
het in het eerste argument ge- 
noemde fileregister. In totaal 
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de snelheid tot gevolg. 


Figuur 3. Het gebruik van een PIC in een 
E standaard-busstructuur heeft een reductie van 
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Figuur 4. Aansturing van eenvoudiger /О- 


elementen. 


zijn er slechts vier typen argu- 
menten beschikbaar: 


- F - fileregister 





— FT - target 
= F,B — bitnummer 
— K — constante 


Met het zetten van de carry-vlag 
is iets bijzonders aan de hand. 
Bij de aftrek-instructie wordt de 
carry-vlag gezet wanneer сг 
geen overdracht optrad. Onge- 
woon maar praktisch is dat bij 
de MOV WF-instructie de zero- 
flag niet wordt beinvloed. Men 
dient echter te beseffen dat dit 
bij de overige MOV-instructies 
wel het geval is. 


Hijs de vlag! 


De hardware-stack biedt, afhan- 
kelijk van het type, maximaal 
acht return-adressen. De pro- 
gram counter wordt op de stack 
gezet als een CALL-instructie 
wordt uitgevoerd of cen interrupt 
is herkend. De stack is "popped" 
na de volgende instructies: RE- 
“TURN, RETLW of een RETFIE 
(Return from interrupt). 


De RETLW-instructie heeft сеп 
constante als argument die in 
het W-register terugkomt. Dat 
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maakt het weliswaar onmoge- 
lijk de resultaten van subrouti- 
nes aan het W-register door te 
geven, maar deze instructie 
maakt de toegang tot сеп ROM- 
tabel met codes (0, tL...tn erg 
gemakkelijk (code-conversie). 





Stel dat zich een waarde n in het 
W-register bevindt, dan kan 
men met CALL CONVERT de 
n-de tabelwaarde in het W- 
register zetten: 


CONVERT:ADDWP PC 

iprog.countereW 

RETLW tO 

RETLW t1 

RETLW t2 

RETIN tu 

Over de keuze van de mnemo- 
nics zijn we minder enthousiast. 
Instructies als MOVFW, 
MOVF en MOVLW zijn niet 
bepaald bevorderlijk voor pro- 
gramma’s die men snel kan 
doorgronden. 


C55 met databus 


Figuur 3 toont сеп standaard- 
busstructuur waarin alleen de 
processor is vervangen door een 
PIC16C55. De prijs voor een 
dergelijke PIC-applicatie is cen 
behoorlijke snelheidsreductie. 
Zelfs wanneer slechts drie 





TITLE 


“eenvoudige bus" 
LIST 


P=16C55,F=1nhx16 
; WDT : Not Used 


INCLUDE "PICREG.H" 


Tpoortpin-detinities: Port B 
aRDO — EQU [] 


nWRÜ EQU 1 


; voor het middelste sitvesrelesent 


nRDl ЕШ 2 


}Variabelen-definitie: 
INPUT EOU 8 
OmU BoU 9 


ORG PICSS 
сото MAIN 


ORG 0 
MOVLW — OFFH 
TRIS PORTA i 
TRIS 


MAIN 


MOVLN 078 
MOVHF — PORT B 
моин 00 
TRIS POR? B 


LOOP 


Loop 


PORT_B,nRDO 
MOVEN — PORT C 


INPUT 
BSF PORT B,nRDÜ 
ватин 00 1 


MOVEN — 00E 

PORT C 
OUTPUT 
MOVWE — PORT C 

BCF PORT B, nWRO 
BSF PORT B,nWRÜ 


MOVLW ОРРЕ spoort. C weer ingang maken 
TRIS PORT_C 
RETIM 00 Н 

Е END jASM-File einde. 


; al reeds gemaakte definities 


progran counter:= laatste EPROM-cel 
isprong naar begin programma 


i- deze drie opdrachten zetten 
PORT C i- 


;hier wordt poort B ingesteld 
zodat hij een uitgang wordt; 
smet 7 worden de bi 

гор 1 gezet: 
100 na TRIS betekent: poort B 
swordt uitgang. 


;de gelezen waarde staat aansluitend 
jin de variabele INPUT 

jsetten van de variabele OUTPUT 
;schrijven van OUTPUT 

sprong terug naar loop 
;activeren Read-lijn 

jlezen poort C 

ibewaren in de variabele INPUT 
ideactiveren van /RDO 

spoort C uitgang maken 

;0UTPUT in W laden 


iW naar poort C schrijven 
pun puls genereren 


poort B.Ü is de /RD-lijn 
voor het linker invoerelement 
poort В.1 is de /WR-lijn 


poort B.2 is de /RD-lijn 
voor het rechter invoerelement 


poort А en poort C 
op ingang 


ts 0, 1 en 2 
inactief niveau! 








Listing 1. 


poort-IC`s worden aangestuurd, 
waardoor de 3:8-decoder kan 
vervallen, mocten de adresbits 
nog altijd afzonderlijk worden 
doorgegeven, gevolgd door cen 
read- of write-puls. Bij eenvou- 
diger I/O-elementen, zoals een 
latch of een ingangsdriver kun- 
nen de adres- en de read- res- 
pectievelijk write-informatie te- 
gelijk worden verzonden, waar- 
door de snelheid natuurlijk 
enorm toeneemt. 


Het software-fragment van lis- 
ting | toont hoe de afzonderlij- 
ke vrijgave-signalen worden ge- 
genereerd. Ook kan men hier 
zien dat dit enige tijd in beslag 
neemt, waarmee men in tijdkri- 
tische toepassingen zeker reke- 
ning moet houden. 


Ontwikkelomgeving 


Of een microcontroller werke- 
lijk goedkoop is, blijkt vaak pas 
wanneer ook de prijzen van de 
ontwikkelomgeving (tools) be- 
kend zijn. Bij 16CXX-tools 
hoeft men niet bang te zijn voor 
onaangename verrassingen: er 
is voor elke toepassing en voor 
elke beurs wel wat te vinden. 


De verplichte aanschaf van een 
kostbare ontwikkelomgeving is 


vaak een reden om cen nieuwe 
microcontroller niet in het eigen 
“programma” op te nemen. 


De intocht van de PIC16CXX- 
familie in ons lab is te danken 
aan het goedkope PIC-START 
van Microchip. Voor een prijs 
van ongeveer Hfl 380,- biedt dit 
pakket een programmeer/evalua- 
tiebord plus —software, een as- 
sembler en een simulator. Een 
stap verder is de PRO-MAS- 
TER, de nieuwe universele pro- 
grammer van Microchip. Met 
behulp van diverse programmer- 
sockets zijn alle typen en alle be- 
huizingsvormen te programme- 
ren. lets meer comfort biedt het 
ontwikkelsysteem Parallax van 
Wilke Technology. Een andere 
tool wordt gevormd door het duo 
UCASM (universcle assembler) 
en het ALL-03-programmeerap- 
paraat уап — Elektronikladen 
Microcomputer GmbH. Het 
duurste is het PIC-Master-pakket 
van Microchip, dat dan wel is 
voorzien van een in-circuit-cmu- 
lator (ongeveer Hfl 7000,-). 


PIC-START 16 van 


Microchip 


PIC-START bestaat uit een 
assembler, een simulator en een 
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evaluatie/programmeer-bord. De 
software draait onder DOS. Bij- 
gevoegd in het pakket zijn 
16CXX-samples en volledige 
documentatie inclusief applica- 
tievoorbeelden. 


De geassembleerde software 
kan met host-software worden 
geladen in het evaluatie-pro- 
grammeer-bord. Dit gebeurt via 
de seriéle poort. Het evaluatie- 
bord is geschikt voor 18- en 28- 
pins IC's en ondersteunt alle 
PICI6C5X-typen, de PIC16C71 
en de PICI6C84. 


De assembler van onze versie 
(3.03) interpreteerde fout ge- 
spelde instructies (zoals SPKZ 
in plaats van SKPZ) als label. 
Daarbij maakte het niet uit in 
welke kolom het woord stond. 
Een pluspunt vormen de twee- 
regel-macro's die door de PIC- 
assembler in de listing worden 
gesplitst in de basisinstructies. 
In het begin kan dit verwarrend 
zijn, maar op deze manier komt 
elke regel overeen met cen res- 
pectievelijk twee machinecycli, 
zodat het eenvoudiger wordt de 
looptijd van een programma te 
berekenen. Ondersteuning van 
door de gebruiker gedefinieerde 
macro's behoort eveneens tot de 





mogelijkheden. Dit is bijzonder 
praktisch gezien de geringe sub- 
routinemogelijkheden waarover 
een PIC beschikt. 


Omdat PIC-programma’s niet 
erg complex zijn, is het door- 
gaans niet erg moeilijk het pro- 
gramma aan de hand van de lis- 
ling nog een keer stap voor stap 
door te nemen. Dit lukte echter 
niet bij een van onze cerste pro- 
gramma’s, waarbij we keer op 
keer met de handen in het haar 
zaten. Met behulp van de simu- 
lator ontdekten we de fout ech- 
ter snel: bij de SUBWF-instruc- 
tie wordt de carry-flag precies 
omgekeerd gezet dan anders ge- 
bruikelijk is. Daarna hadden we 
de simulator niet meer nodig, 
maar als laatste redmiddel zou- 
den we die toch niet willen mis- 
sen. 





Het Parallax-ontwik- 
kelsysteem van 
Wilke Technology 

Dit pakket bestaat uit een cross- 
embler, een download-pro- 
gramma, een programmer voor 
PROM- en EPROM-typen, een 
in-circuit-emulator alsmede een 
prototype-board. Voor cen prijs 
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van ongeveer НП 2300,- bevat 
het bovendien nog een PROM- 
/EPROM-PIC-chipset. Wat be- 
treft de assembler kan gezegd 
worden dat men geen verkeerde 
interpretaties krijet zolang men 


Het PIC-START-pakket 
bevat naast het 
evaluatie/programmeer-bord 
de assembler- en de 
simulator-software. 





EEN ECHTE DUIZENDPOOT? 





overbevolkte markt, waarin ogenschijn- 
lijk marginale verschillen het onderscheidend 


vermogen van een leverancier bepalen. 


Daarom profileert Sonetech zich met 
een kwaliteitsprogramma, dat voor 
iedere inkoper en ontwikkelaar een 
verademing moet zijn: van 4 tot 32 bit 
en 4 tot 40 MHz, van standaard tot 
semi-custom, met een diversiteit aan 
peripherals en ontwikkeltools. Van 
gerenommeerde namen als AHA, 
Cypress, Hitachi, Microchip, Seiko 


Epson en Weitek. 


Sonetech 
Een echte duizendpoot dus! 


Gulberg 33 


Zonder pretenties, maa 

doende expertise en ervaring, 
om ook voor uw applikatie de 
juiste oplossing te bieden. 






















SONETECH Nederland bv 


5674 TE Nuenen 
P.O. Box 259 
5670 AG Nuenen 


lel.: (+31) 40-83 70 75 
Fax: (+31) 40-83 23 00 
SONETECH < 
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Ontwikkeling 








Applicaties 


De toepassing van figuur 1 leest data parallel in en geeft die 
serieel door aan (bijvoorbeeld) een ASCIH-printer. Het blokje 
"handshake" werkt als volgt: wanneer data D0...D7 geldig zijn, 
genereert het zendende apparaat een puls op lijn s. Daardoor 
worden de signalen op lijnen O en b (busy) geactiveerd. 
Wanneer de PIC16C54 merkt dat het niveau op ingang А.0 
actief is, leest hij de data in, verwerkt ze en reset vervolgens 
door een puls op lijn 1 de signalen op b en 0. 


PIC16C54 als parallel-serieel- en 
code-omzetter 

Het programma van listing | verzendt een byte dat zich in het 
fileregister SENDB bevindt, serieel via poort A.2 (serout). Men 


kan deze aansluiting vrij kiezen, omdat geen hardware voor 
seriële in- en uitvoer op de chip aanwezig is. 


De lus in de subroutine DELAY heeft een tijdsduur van 3 x WAI, 





omdat de DECFSZ-instructie slechts dan twee machinecycli duurt 
als de sprong daadwerkelijk wordt uitgevoerd. Het commando 
CALL DELAY neemt dus in totaal 3 x WAI + 7 cycli in beslag. 
Bij een oscillatorfrequentie f en een baudrate b duurt het verzen- 
den van | bit dus f/4 x b cycli. Wanneer dus bijvoorbeeld 
f = 4 MHz en b = 9600 bps neemt het verzenden van 1 bit onge- 
veer 104 cycli in beslag. Daarmee kan men de waarden voor 
WAIIL..WAI3 gemakkelijk berekenen. Afwijkingen van maxi- 
maal 5 % zijn nog acceptabel. 

Het bijbehorende ontvangstprogramma vormt een aardige vinger- 
oefening. Men moet bedenken dat men na de herkenning van het 
startbit ongeveer anderhalve "bittijd" moet wachten voordat het 







Figuur 1. Een van 
de gemakkelijk- 
ste klusjes voor 
een PIC: parallel- 
serieel-omzetting. 


Serout 


Port B 


PIC16C54 





eerste bit kan wor- 
den ingelezen, zo- 
dat men zeker weet 
dat dit ongeveer 
halverwege elk bit 
plaatsvindt. 





M". 


Nog een opmerking met betrekking tot de "stackdiepte": wanneer 
men SEND vanuit een subroutine aanroept, moeten de DELAY's 
expliciet zijn gedefinieerd. 


De PIC als sequencer op een meetkaart 


Hier ziet men een PIC16C55 in een glansrol. De belangrijkste 
taak is hier het zelfstandig sturen van meetprocessen (figuur 2). 
De aanzet tot het converteren van het eerste kanaal wordt gele- 
verd door een precisie-kristaltimer, zodat er met een exacte be- 
monsteringsfrequentie wordt gewerkt. De rest doet de PIC16C55. 
Hij moet onderstaande functies vervullen: 


— Wachten op ADC-ready. 
— Uitvoeren van ADC-RD en FIFO-WR. 








zich aan de regel houdt dat in de riode hebben we niet kunnen 


eerste kolom alleen labels thuis- 
horen. PASM kent zeer veel 
macrocommando's waarmee 
men snel en comfortabel kan 
werken. Gedurende de testpe- 





vaststellen na hoeveel fouten de 
assembler crasht. Wellicht crasht 
de assembler wel helemaal niet 
zonder een complete opsomming 
van de fouten te hebben gege- 


ven. De programmer-software is De programmer-print is vrij 
eenvoudig van opzet en daar- klein en beschikt over twee 


door gemakkelijk in het gebruik. 
Alleen konden we er achteraf 
niet nog enkele bytes in een PIC 
mee bijprogrammeren. 








ara 


MT 











ZIF-voeten. Hij wordt op de PC 
aangesloten via de parallelle in- 
terface, waardoor de data-over- 
dracht in een verheugend hoog 
tempo plaatsvindt. De in-cir- 
cuit-emulatorprint is even hand- 
zaam. Deze is qua werking ci- 
genlijk te vergelijken met een 
EPROM-simulator. Bij gebruik 
daarvan kan de ontwikkeltijd, 
dus de tijd die wordt besteed 
om fouten op te sporen en te 
verhelpen en het geheel op- 
nieuw te testen, aanzienlijk be- 
kort worden. Met behulp van 
een debug-tool is dit stuk ge- 
reedschap in staat de toestand 
van registers en I/O-pennen op 
bepaalde tijdstippen op het 
scherm te tonen. Daartoe moet 
in de source-code de instructie 
"DEBUG" worden toegevoegd, 


De vele onderdelen van het 
PIC-Master-systeem bieden 
talloze mogelijkheden. 
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Port B 





Figuur 2. In deze applicatie zorgt de PIC voor het juiste 
verloop van een meerkanaalsmeting van analoge 
signalen, alsmede de communicatie met de PC via de 
databus. | 


- Uitvoeren van het volgende multiplexer-adres. 
- De volgende omzetting starten. 


Dit wordt net zolang herhaald tot alle kanalen zijn afgewerkt. 
Dankzij het gebruik van cen PIC kan deze complexe taak met een 
heel simpele logische schakeling worden gerealiseerd. 


Naast het sturen van de metingen, neemt de PIC ook nog de com- 
municatie met de PC voor zijn rekening. Hij leest voor de auto- 








Variabelen-definitie: 
COUNT, SENDB, WAI 


Constanten-definitie: 
WAIL, WAI2, WAI3 ;afhankelijk van baudrate en klok 
+WAI3 aantal stopbits 
i 
SEND _ MOVLW 8 iW=8 = aantal databits; no parity 
MOVWF COUNT ;bitteller 
ВСР PORT _A,serout ;startbit 
MOVLW WAIL sW=WAIL 
CALL DELAY 
NXTBIT RRP SENDB, 1 
BC 52 
BCP PORT A,serout ;n-de bit laag 
Goro $3 
52 BSP PORT A,serout  ;n-de bit hoog 
GOTO 53 ;dummy-opdracht voor gelijke looptijd 
83 MOVLW — WAI2 
CALL DELAY 
DECFSZ COUNT 
GOTO NXTBIT 
BSP PORT A,serout ;stopbit 
MOVLN — WAI3 
CALL DELAY 
RETIW 0 
DELAY MOVWP WAL 
DELL DECPSZ WAI 
6070 DELL 
RETLN 0 








Listing 1. 


matisch uitgevoerde metingen de adressen van de te meten kana- 
len in en slaat die op in een lijst in RAM. Dan gaat hij in de stand- 
by-mode en wacht op een seintje van de PC om de metingen te 
starten. In de standby-mode heeft de PC rechtstreeks toegang tot 
de multiplexer en de A/D-omzetter. 








wat ertoe leidt dat de assembler 
op die plaats zelfstandig acht 
codes toevoegt die naar de bo- 
venzijde van het programmage- 
heugen wijzen en daar cen pro- 
gramma van 69 codes aanroept 
en afwerkt. De inhoud van re- 
gisters 08h...OFh gaat bij ge- 
bruik van de debug-mogelijk- 
heid verloren. Wanneer men 
DEBUG meerdere malen wil 
aanroepen, kan men het beste 
een subroutine schrijven. Dan 
worden de call van 8 woorden 
en het programma zelf niet dub- 
bel geïnstalleerd. 


Het PIC-Master- 
ontwikkelsysteem 
van Microchip 


In dit pakket bevindt zich een 
volbloed | in-circuit-emulator, 
plus de assembler, simulator en 
programmer, de PRO-MAS- 
TER. 


De PIC-Master-in-circuit-emu- 
lator bestaat uit een PC-interfa- 
cekaart, de emulator zelf in een 
platte behuizing met de emula- 
torkop en diverse toebehoren 
voor de koppeling met het tar- 
getsysteem (onder andere pods 
voor elke variant van de behui- 
zing). De PIC-Master emulatie- 
software draait onder Windows. 
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In het algemeen kan men stellen 
dat deze emulator nauwelijks 
iets te wensen over laat. Enkele 
van de belangrijkste features: 


— Voor elk programma respec- 
tievelijk elk probleem kunnen 
de windows-instellingen wor- 
den opgeslagen. 


— De inhoud van de tracebuffer, 
de code- en data-RAM kan als 
bestand worden opgeslagen. 


= Ег is een onbeperkt aantal 
break- en tracepoint-definities 
mogelijk. 


— Met behulp van een "arm- 
counter" kan men de trace- 
optie bijvoorbeeld bij de n-de 
doorgang van een lus starten. 


—Er kan een triggeruitgang 

voor een oscilloscoop of ex- 
terne hardware worden gede- 
finieerd. 
Met behulp van de modify- 
functie kunnen regis en 
codewoorden worden gewij- 
zigd. 





— Via de "run-box" kan het ver- 
loop van het programma wor- 
den gestuurd. Een opcode 
kan worden uitgevoerd zon- 
der de stand van de program- 
mateller te beïnvloeden. Een 
systeemreset is softwarema- 
tig mogelijk. 


Alles bij elkaar het vlaggeschip 
onder de PIC-tools met alles 
erop en craan, waarmee men 
zeker gelukkig zal zijn. 





UCASM-assembler 
met ALL-03A of 
ALL-03 PIC-adapter 


Deze oplossing is vooral inte- 
ressant voor diegenen die al in 
het bezit zijn van de allround- 
programmer ALL-03. Voor 
deze versie van deze bekende 
"allesbrander" is slechts een 
adapter (НП 350,-) nodig om 
hem voor de PIC-familie te 
kunnen gebruiken. 


De UCASM (ca. Hfl 250,-) is 
een universele assembler voor 
veel 8- en l6-bit-processoren 
(zoals de 8051-reeks, 68000, 
68301, 68HCII). Voor eenie- 
der die met verschillende pro- 
cessorfamilies én met de PIC- 
familie werkt, is deze multi-as- 
sembler de enige juiste keuze, 
omdat voor alle processortypen 
dezelfde assemblerinstructies 
worden gebruikt. Net als bij de 
Parallax-assembler zijn ook 
hier de labels eenduidig gedefi- 
nieerd en te onderscheiden van 
commando’s. Fouten kunnen in 
de testfase niet worden onder- 
kend. 


De ALL-03-software voor de 
PIC-adapter heeft een eenvoudi 
ge maar aangename user-inter- 
face, Zolang het protect-bit van 
de controller niet is gebrand, is 
het kopiëren van cen PIC net ло 
eenvoudig als het kopiëren van 
een EPROM. 


De nieuwere versie van de 
ALL-03 (herkenbaar aan het 
achtervoegsel A, met een prijs 
van ongeveer Hfl 1500,—) is van 
huis uit al voor PIC's geschikt, 
zodat men daar geen adapter bij 
nodig heeft. 


Exclusief Microchip-distributeur in Nederland: 
Sonetech Nederland B.V. 

Gulberg 33 

5674 TE Nuenen 

tel. (040) 83 70 75 

fax (040) 83 23 00 
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De meettechniek is 
een gebied waar de 
digitale logica een 
zeer grote rol speelt. 
Desondanks zijn er 
toch nog een groot 
aantal analoge IC's 
die speciaal voor deze 
tak ontwikkeld zijn en 
die (deels) nooit door 
digitale schakelingen 
vervangen zullen 
worden. 


Speciale analoge IC's 
voor de meettechniek 


Johannes Knoff-Beyer 


Bij de IC's die in dit overzicht 
genoemd worden gaat het bij- 
voorbeeld om isolatieverster- 
kers, multiplexers en andere 
analoge omzetters die alle in 
staat zijn een analoog signaal zo 
te bewerken dat er een voor de 
meettechniek belangrijke func- 
lic mee uitgevoerd kan worden. 
Ondanks het feit dat dc diverse 
firma’s zeer uiteenlopende 
typen op de markt brengen, is 
het mogelijk om ze in een ne- 
gental groepen in te delen. 


In dit overzicht zijn niet de zoge- 
naamde intelligente sensoren op- 
genomen. Ditzelfde geldt voor 
opamp's en instrumentatiever- 
sterkers. Hiervan zijn cr name- 
lijk zoveel dat daarvoor een 
eigen overzicht gemaakt moet 











worden (of al is 
poster bij Elrad 4/93). Wie de 
lijst overigens goed bekijkt, zal 
een aantal IC's vinden die qua 


zie de opamp- 


functie hetzelfde zijn, maar van 
verschillende firma’s afkomstig, 
zijn. Wie niet afhankelijk wil 
zijn van één firma, kiest zo’n IC. 








Mede Needngsspaming behuizing банйа 
Analoge isolatieversterkers met capacitieve, inductieve of optische overdracht 








AD 202 isolatiespanning (topwaarde) 1000...2000 V, versterking 1...100 AD 

AD 203 isolatiespanning (topwaarde) 2000 V, versterking 1...100 AD 

AD 204 isolatiespanning (topwaarde) 1000. ..2000 V, versterking 1...100 AD 

AD 206 isolatiespanning (topwaarde) 2000 V, versterking 1...10 AD 

AD 208 isolatiespanning (topwaarde) 1000 … 2000 V, versterking 1...1000 AD 

AD 210 isolatiespanning (topwaarde) 3500 V, versterking 1...100 AD 

ISC 300 isolerende sensor-meetversterker, interne stroom- en spanningsreferentie, +15V SIL BB 
0,02 % alineair, +0,1- of +10-V-PGA-ingang 

SO 100 snelle opto-isolator, isolatiespanning (effectieve waarde 750 V), 0,07 % alineair, 60 kHz +15 V DIL 18 BB 

ISO 102/106 precisie-capacitieve-iso met 0,003 % alineariteit, 45V DIL 24/40 BB 
1,5 KV/3 kV effectieve isolatiespanning, interne 5-V-referentie 

ISO 103/107 capacitieve-iso met inteme stroomvoorziening, geïsoleerde ingangen, effectieve H5V DIL 24/32 BB 
isolatiespanning 1,5 kV/2,5 kV, 0,025 % alineair 

ISO 113 als ISO 103, echter met geïsoleerde uitgangen +15 V BB 

ISO 120/121 synchroniseerbare C-iso, effectieve isolatiespanning 1,5 kV (bijde ISO 121 35 kV), +4,5...18 V DIL 24/40 BB 
alineariteit 0,01 %, hermetisch dicht, ook voor —55 °C...+125 °C 

ISO 122 U volgens fabrikant de kleinste iso-versterker voor SMD-montage, 345...18V. 50 28,180 122 ВВ 
effectieve isolatiespanning 1,5 kV, alineariteit 0,02 % P: DIL 16 

ISO 212 Inductieve iso met interne stroomvoorziening, effectieve isolatiespanning 750 V, 15V SIL BB 
alineariteit 0,025 %, low power 75 mW, synchroniseerbaar 

Precisie-spanningsreferenties 

LM 113/313 1,22-V-ref., afwijking +5 %...+1 %, TC 100...50 ppm/°C typical, bedrijf 500 HA...20 mA Met-TO NAT 

LM 129/329 6,9-V-referentie, afwijking +5 %...+2 %, Met- en P-TO NAT 
TC maximaal 100...10 ppm/°C, bedrijfsstroom 600 HA...15 mA 

LM 168/368 2,5-/5-V-referentie, afwijking +0,2 %. +0, 05 %, TC maximaal 30...10 ррт/°С TO,DIL8, SOIC МАТ 

LM 169/369 10-V-referentie, afwijking +0,05 %, Met-TO, DIL 8, NAT 
TC maximaal 5...3 ррт/°С SOIC, TO 92 

LM 199/3999 6,95-V-ref., afwijking 45. ..2 %, TC max. 5...0,5 ppm/°C, in bedrijf 500 pA. ..10 mA Met- en P-TO NAT 

LM 581 10-V-referentie, afwijking +0,3 %...+0,05 %, TC maximaal 30...10 ррт/°С Met TO NAT 

MAX 670 10-V-referentie, afwijking +2,5 mV, TC З ppm/°C DIL 14 MAX 

MAX 671 10-V-referentie, afwijking +1 mV, TC 1 ppm^C DIL 14 MAX 

MX 580 2,5-V-referentie TO 52, DIL8 MAX 

MX 581 10-V-referentie TO 52, DIL8 MAX 

MX 584. programmeerbare 10-/7,5-/5-/2,5-V-referentie TO 99, DIL 8 MAX 

MX 2700/01/10 +10-/-10-V-referentie, TC 3...1 ррт/°С DIL 14 MAX 

ICL 8069 1,23-V-referentie, TC 100.10 ppm/°C, bedrijfsstroom 50 HA...5 mA ТО 52, TO 92 MAX 
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REF 01 low-cost-10-V-referentie +0,2 %, TC 8,5 ppm/°C, topwaarde ruis 5 uV, kortsluitvast 
REF 02 low-cost-5-V-referentie, als REF 01 

REF 05 als REF 02, stabiliteit over een langere tijd 100 ppm/1000 h (max.) 

REF 10 als REF 01, stabiliteit over een langere tijd 50 ppm/1000 h (max.) 

REF 102 10-V-precisie-ref., afwijking 2,5 mV, TC 2,5 ppm/°C, ruis 5 HVy, regeling 2 ppm/V 
REF 1004 1,23-V-/2,5-V-referentie, TC 20 ppm/°C, ruststroom 10 pA 

REF 1117 2,85-V-spanningsregelaar voor SCSI-bus-aanpassing, 800 mA, dropout 1,2 V 

TC 04 1,25-V-referentie, TC 50 ppm/°C, uitgangsstroom 20 mA 

TC 05 2,5-V-referentie, TC 50 ppm/°C, uitgangsstroom 20 mA 


Sensorsignaalbewerkers en stroomtransmitters 


AD 594...597 signaalbewerker voor thermo-elementen 
één bipolaire U/l-omzetter met +20-mA-uitgang 


lineariseringsoptie, 5 V/2 mA spanningsreferentie voor sensorvoeding, 
PSRR 110 dB, TC 50 ppm^C 

XTR 103 4...20-mA-tweedraads-transmitter voor Pt100 met lineariseringsoptie, 
twee 0,8-mA-stroombronnen voor sensorvoeding, 2-/3-draads-Pt100, 
PSRR 110 dB, TC 50 ppm^C 

XTR 104 4...20-mA-universele tweedraads-transmitter voor meetbruggen met 
lineariseringsoptie, 5 V/2 mA spanningsreferentie voor sensorvoeding, 
PSRR 110 dB, TC 50 ppm^C 

XTR 110 precisie-U/l-omzetter, ingang 0...5 V/10 V, uitgang 0 mA/4 mA...20 mA, 
10-V-referentie, alineariteit 0,005 % 

SUPEROWIT Pt100-omzetter in vierdraadstechniek, klantspecifieke samenstelling van 
temperatuurmeetbereik in relatie tot uitgangsspanningsbereik en 
nulpuntsverschuiving, kleine meetstroom van 0,5 mA typical, meetbereik- 
afhankelijke alineariteit 0,01 °C...0,1 °C 

OWIT 100 mD Pt100-omzetter in driedraadstechniek, klantspecifieke meetbereiken en 
uitgangsspanningen, meetbereikafhankelijke alineariteit 0,01 °C...0,1 °C 

OWIT 100 m Pt100-omzetter in tweedraadstechniek, alternatief 110 О еп 
120 О, alineariteit 0,2 °C 


ОЛ- en t/U-omzetters 


451 T/U-omzetter, ingangsfrequentie 0...10 kHz, geen externe componenten 
453 f/U-omzetter, ingangsfrequentie O...100 kHz, geen exteme componenten 
4703 U/f-omzetter, 100 kHz, alineariteit 0,05 % 
4731 U/f-omzetter, 10 kHz, alineariteit 0,005 % 
4733 U/f-omzetter, 100 kHz, alineariteit 0,005 % 
4736 f/U-omzetter, ingangsfrequentie 0...1 MHz, alineariteit 0,008 % 
4743 U/f-omzetter, 10 MHz, alineariteit 0,1 96 
A 8400 100-kHz-U//U-omzetter, alineariteit 0,05 % bij 100 kHz, 
in-/uitgangsspanning 0...10 V, offset-TC 10 ppm^C 
A 8402 500-kHz-U/f/U-omzetter, single supply, alineariteit 0,1 % bij 
100 kHz, in-/uitgangsspanning O...10 V, offset-TC 100 ppm/C 
AD 537 150-kHz-U/f-omzetter, single supply, alineariteit 0,07 %...0,25 % 
AD 650 Uff/U-omzeetter, 0...1 MHz, alineariteit 0,005 95. ..0,1 % 
AD 652 2-MHz-U/f-omzetter, single supply, alineariteit 0,005 %...0,05 % 
AD 654 500-kHz-U/f-omzetter, single supply, low cost, alineariteit 0,1 %...0,4 96 
ADVFC 32 U/f/U-omzetter, 0...500 kHz, alineariteit 0,01 %...0,2 % 
LM 2907 1/U-omzetter, alineariteit 0,3 %, uitgang 40 mA source of sink 
LM 2917 Ó/U-omzetter, als LM 2907 met geïntegreerde parallelregelaar 
RC 4152 U/f-omzetter, single supply, pulsuitgang DTL-/TTL-/CMOS-compatibel, 
hoge ruisonderdrukking, programmeerbare schaalfactor 
RC 4153 U/f-omzetter, single supply, stuurbereik 0,1 Hz...250 kHz, gering aantal exteme 
onderdelen, TC maximaal 500 ppm/’C 
TC 9400 U/f/U-omzetter, 100 kHz, alineariteit 0,25 %/0,05 % 
TC 9401 U/f/U-omzetter, 100 kHz, alineariteit 0,08 %/0,02 % 
TC 9402 U/f/U-omzetter, 100 kHz, alineariteit 0,5 %/0,25 % 
VFC 110 4-MHz-U/f-omzetter, alineariteit 0,02 % bij 2 MHz, low jitter, interne 5-V-referentie 
VFC 121 1,5-MHz-single-supply-U/fC, thermometeruitgang 1 mV/°C, interne 2,6-V-referentie 
VFC 320 1-MHz-U/IC, 14 bit lineariteit tot 10 kHz, TC 20 ppm/°C, dynamisch bereik 6 decaden 
VFC 3802 2-MHz-U/f/U-omzetter, alineariteit 0,1 95, in-/uitgangs- 
spanning —100 uV...-10 V, offset-TC З ppm/^C 
VFC 3805 5-MHz-U/f/U-omzetter, alineariteit 0,2 %, in-/uitgangs- 
spanning —100 uV...—10 V, offset-TC З ppm/^C 
VFC 3810 10-MHz-U/f/U-omzetter, alineariteit 0,05 %, in-/uitgangs- 





spanning —100 uV...-10 V, offse- TC З ppm/°C 


11,4..40 V 


12...36 V 


4V...36V 


+15V 


9...40 V 


IXR 100 tweedraadsstroomtransmitter met linearisering Pt100, twee 0,4-mA-bronnen voor 
sensorvoeding, РВВ 100 dB, isolatiespanning 1500 Va, voor DIN-Pt100-aansluitdoos 
LT 1025 compensator voor thermo-elementen van het type E, J, K, R, S en T, 
uitgangsonnauwkeurigheid 0,5 °C, laag-ohmige uitgang met 10 mV/°C, 
stroomopname 80 uA 
RCV 420 4...20-mA-stroomontvanger, afwijking nauwkeurigheid zonder externe 
afregeling 0,1 %, alineariteit 0,002 %, CMV +40 V, 10-V-referentie, shunt 75 Q 
XTR101 low-cost-universele-4...20-mA-tweedraads-transmitter voor meetbruggen met 


13,5...40 V 
15V...+48 V, 
ook unipolair 


35V...+18 V, 
ook unipolair 
+45 У...+18 V, 
ook unipolair 


+15V 


5..18V 


12V 
12V 
22V 


18V 


H5 V 
45.36 V 
+15 V 
5V,+15V 


5V,+15V 


5V,H5V 


DIL/SO 8, TO 99 


DIL /50 8, TO 99 
508 

ЗОТ 223 

ТО 52/92, SOIC 8 
ТО 52/92, SOIC 8 


DIL -28-module 


PDIL 8, 
CerDIL 8 


DIL 16 


DIL 14/SO 16 


DIL/SO 16 


DIL/SO 16 


DIL/SO 16 


25x25x15mm 


30x20x15 mm 


20x20x 13 mm 


module 
module 
module 
DIL 24 
DIL 24 
DIL 24 
DIL 24 
DIL 14 


DIL 14 


DIL 8, DIL 14 
DIL 8, DIL 14 
DIL, SOIC 


DIL 


DIL 14 
DIL 14 
DIL 14 
DIL 14 
DIL 14 
DIL 14, TO 100 
DIL 14 


DIL 14 


DIL 14 


BB 
BB 
BB 
BB 
BB 
BB 
BB 
TED 
TED 


LT 


BB 





BB 


BB 


BB 


BB 


BOH 


BOH 


BOH 
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Delers, Log-versterkers en multifunctionele bouwstenen 








4302 universele analoge rekenbouwsteen voor verschillende rekenkundige bewerkingen +15 У DIL 14 P BB 
volgens het log-principe: vermenigvuldigen, worteltrekken, arctan etc.; 
algemene overdachtsfunctie: U, = Uy (U5/Ux)"" 
DIV 100 analoge deler volgens het log-principe met een nauwkeurigheid tot 0,25 % FS; +15V DIL14P BB 
‘aanbevolen deelbereik 0,25 V...10 V 
ICL 8048 log-versterker +15 V CerDIL 16 HAR 
ICL 8049 antilog-versterker +15 V CerDIL 16 HAR 
LOG 100 analoge log-versterker en log-verhouding-bepaler, schakelbaar tot 5 decaden, H5V DIL 14 P BB 
conformiteit 0,1 % en 0,37 % afwijking gebaseerd op FS; 
gemaakt voor omzetting van spanningen 
TL 441 AMJ log-versterker, frequentiebereik DC...40 MHz, bevat vier 30-dB-trappen +6 V CerDIL 16 TI 
Multiplier 
HA-2546 tweekwadrant-multiplier met spanningsuitgang HSV DIL 16 HAR 
HA-2547 tweekwadrant-multiplier met stroomuitgang +15 V DIL 16 HAR 
HA-2556 vierkwadrant-multiplier met spanningsuitgang +15 V DIL 16 HAR 
HA-2557 vierkwadrant-rnultiplier met stroomuitgang +15 V DIL 16 HAR 
ICL 8013 vierkwadrant-multiplier +15 V TO 100 HAR 
MC 1495 L vierkwadrant-multiplier 15у DIL14 MOT 
MPY 100 vierkwadrant-multiplier, industriestandaard, totale alineariteit H5V TO 100, BB 
0,5 %, bandbreedte 550 kHz, 20 V/us DIL 14 
MPY 534 vierkwadrant-multiplier, industriestandaard, totale alineariteit +15 V TO 100, BB 
0,5 %, bandbreedte 3 MHz, 20 V/us DIL 14 
MPY 634 snelle vierkwadrant-multiplier, totale alineariteit +15V DIL 14, BB 
0,5 %, bandbreedte 10 MHz, 20 V/us TO 100 
4206 precisie multiplier volgens het log-principe voor kleine ingangssignalen, +5V DIL 14 P. BB 
totale fout 0,5 %, bandbreedte 250 kHz, 1 V/us 
MPY 600 vierkwadrant-videomultiplier, kleinsignaalbandbreedte 30 MHz, 150 V/us у DIL 16 BB 
RC 4200 zeer nauwkeurige multiplier met 3 geïntegreerde opamp's, alineariteit 15V DIL, SOIC RAY 
maximaal 0,1 %, TC 0,005 %/°С, bandbreedte 4 MHz, ruisafstand 94 dB; 
functies: vermenigvuldigen en worteltrekken 
Analoge multiplexers 
MPC4 differentiële 4-kanaals-mux. met ingangsbeveiliging, insteltijd 5 us HSV DIL 16 BB 
MPC 8 differentiële en single-ended 8-kanaals-mux. met ingangsbeveiliging, insteltijd 7 us 15V DIL 16, DIL 28 BB 
MPC 16 single-ended 16-kanaals-mux. met ingangsbeveiliging, insteltijd 7 us i15V DIL 28 BB 
MPC 800 snelle 16-kanaals single-ended/8-kanaals differentiële тих, insteltijd 0,8 us H5V DIL 28 BB 
MPC 801 snelle 8-kanaals-single-ended/4-kanaals differentiële тих, insteltijd 0,8 us +15V DIL 18 BB 
MPC 100 4-kanaals-videomultiplexer, bandbreedte 390 MHz, differentiële fase 0,02 ^, 45V DIL/SO 14 BB 
THD 65 dBc, crosstalk -60 dB 
| Meetwaarde omzetters 
AD 536 A RMS/DC-omzetter, afwijking nauwkeurigheid max. 0,3...0,6 dB, algemene doeleinden AD 
AD 636 RMS/DC-omzetter, afwijking nauwkeurigheid max. 0,2 dB...0,5 dB, low power AD 
AD 637 RMS/DC-omzetter, afwijking nauwkeurigheid 0,3 dB typical, grote bandbreedte AD 
AD 736 RMS/DC-omzetter, voor algemene doeleinden, low cost, low power AD 
AD 737 RMS/DC-omzetter, low cost, low power AD 
ADC 5601 integrerende A/D-omzetter met 25 bit oplossend vermogen, nietlineariteit <1 ppm, +15 V,5V hybride module PRE 
ingangsspanningsbereik 0...—5 V (unipolair) of —2,5 V...+2,5 V (bipolair), 
seriële dataoverdracht van de omzetterwaarden; toepassingsgebieden: 
precisie weegtechniek, temperatuur-, rek- en drukmetingen en andere brugmetingen 
CS 5030 12-bit-SAR-A/D-omzetler, temperatuurgecompenseerd, 400 kHz 43V DIL CRY 
CS 5031 12-bit-SAR-A/D-omzetter, temperatuurgecompenseerd, 400 kHz 5V DIL CRY 
CS 5032 12-bit-SAR-A/D-omzetter, temperatuurgecompenseerd, 400 kHz +10 V DIL CHY 
CS 5101 A 16-bit-SAR-A/D-omzetter, 100 kHz, tweekanaals 45V DIL, PLCC CRY 
CS 5102 A 16-bit-SAR-A/D-omzetter, 20 kHz, tweekanaals 45V DIL, PLCC CRY 
CS 5501 16-bit-delta-sigma-A/D-omzetter, 10 Hz 45V SOIC, DIL CRY 
CS 5503 20-bit-delta-sigma-A/D-omzetter, 10 Hz 35V SOIC, DIL CRY 
CS 5505 16-bit-delta-sigma-A/D-omzetter, vierkanaals, 10 Hz 45V SOIC, DIL CRY 
CS 5506 20-bit-delta-sigma-A/D-omzetter, vierkanaals, 10 Hz 45V SOIC, DIL CRY 
CS 5507 16-bit-delta-sigma-A/D-omzetter, eenkanaals, differentieel, 10 Hz 45V SOIC, DIL CRY 
CS 5508 20-bit-delta-sigma-A/D-omzetter, eenkanaals, differentieel, 10 Hz 45V SOIC, DIL CRY 
CS 5516 16-bit-delta-sigma-transducer, A/D-omzetter, 10 Hz 35V SOIC, DIL CRY 
CS 5520 20-bit-delta-sigma-transducer, A/D-omzetter, 10 Hz 35V SOIC, DIL CRY 
ICL 7106 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display 9v DIL 40, PLCC 44 НАВ 
ICL 7107 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LED-display 5V DIL 40, PLCC 44 НАН 
ICL 7116 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display, met hold-functie 9v DIL 40, PLCC 44 НАВ 
ICL 7117 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LED-display, met hold-functie 5V DIL 40, HAR 
ICL 7126 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display, low power 9v DIL 40 HAR 
ICL 7129 4 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display 9v DIL 40, PLCC 44 НАН 
ICL 7136 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display, low power 9v DIL 40, PLCC 44 НАН 
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ICL 7137 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter voor LED-display, low power 5V DIL 40 HAR 
ICL 7139 3 3/4-digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display, voor autoranging multimeter 9v DIL 40,PLCC44 НАН 
ICL 7149 3 3/4-Digit DVM-A/D-omzetter voor LC-display, voor autoranging multimeter, low cost 9 V DIL 40, PLCC 44 НАН 
ICL 7182 A/D-omzetter voor sturing LC-bargraph-display met 101 segmenten 5V DIL 40, PLCC 44 НАН 
LT 1088 RMS-DC-omzetter, 3-dB-bandbreedte 300 MHz, afwijking nauwkeurigheid DIL 14 LT 
in bereik DC...50 MHz 1 %, verwerkt signalen met crestfactoren tot en met 50:1, 
topwaarde ingangsspanning 35 V, resistieve ingangen van 50 Q en 250 Q 
MC 14433 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, groot dynamisch bereik —,5V..+18 V DIL, PLCC MOT 
SSM-2110 RMS/DC-omzetter, onnauwkeurigheid maximaal 0,5 dB, AD 
TC 807 2 1/2-digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, inteme referentie, LED-driver 5V TED 
TC 811 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter, 0,6 mW, interne referentie, hold-functie, LCD-driver 9v TED 
TC 815 З 1/2-digit DVM-A/D-omzetter, autoranging, 10 mW, interne ref., hold-functie, LCD 9v TED 
TC 818 З 1/2-digit DVM, autoranging, 10 mW, interne referentie, hold-functie, bargraph-LCD 9V TED 
TC 820 3 3/4-digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, interne referentie, hold-functie, 9v TED 
LCD-driver, werkt ook als frequentiemeter en logictester 
TC 821 3 1/2-digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, inteme referentie, hold-functie, 9v TED 
LCD-driver, werkt ook als frequentiemeter en logictester 
TC 822 3 3/4-digit DVM-A/D-omzetter, 1 mW, interne referentie, hold-functie, LCD-driver зу TED 
TC 823 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 1 mW, inteme referentie, hold-functie, LCD-driver 3v TED 
TC 7106 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, inteme referentie, LCD-driver 9v TED 
TC 7107 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, interne referentie, LED-driver 5V TED 
TC 7116 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, interne referentie, hold-functie, LCD-driver 9v TED 
TC 7117 З 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 10 mW, interne referentie, hold-functie, 5V TED 
TC 7126 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 0,5 mW, interne referentie, LCD-driver 9v TED 
TC 7129 4 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 4,5 mW, hold-functie, LCD-driver 9 v TED 
TC7136 3 1/2-Digit DVM-A/D-omzetter, 0,5 mW, inteme referentie, LCD-driver 9v TED 
Analoge IC's met speciale functies 
АСЕ 2101 dual switched integrator, stroomingang 100 uA, dynamisch bereik 120 dB, 45V,-15V DIL/SO 24 BB 
inteme C's, ruis (effectieve) waarde 10 uV, ladingstransfer 0,1 pC, bias 100 fA 
LTC 1041 vensterdiscriminator met twee analoge comparatoren (beng-beng-controller), 2,8 V...16 V DIL8 LT 
extem schakelelement volledig aan- of uitgeschakeld, vermogensopname 
1,5 uW (1 sample/s), bij 5-V-voeding TTL-compatibele uitgangen 
LTC 1042 vensterdiscriminator met twee analoge comparatoren, twee stuuringangen 28V...16V DIL8 LT 
"midden" en “halve vensterbreedte", uitgangen "er tussen" en “te hoog" 
(optie "te laag”), bij 5-V-voeding TTL-compatibele uitgangen 
LTC 1043 twee functieblokken met geschakelde condensatoren, intern of 3V...18V DIL 18 LT 
extem kloksignaal, max. klokfrequentie 5 MHz, voor opbouw van zeer nauwkeurige 
spanningsinverters, vermenigvuldigers en delers, 
voor U/f- en f/U-omzetter, voor sample-and-hold-trappen en filters 
OPT 201 monolithische licht/spannings-omzetter, ruis (effective waarde) 60 uV, 3225V..+48V DIL8 BB 
alineariteit 0,05 %, interne 1-MQ-weerstand 
PKD-01 monolitische peak-detector met reset en hold AD 
UAF 42 monolitisch, universeel actief filter met interne C's +0,5 %, hoog-, laag- HSV DIL/SO 14 BB 
banddoorlaat en bandsper 0...100 kHz, THD 0,0004 %, bias 50 pA 
VCA 610 spanningsgestuurde 35-MHz-opamp, 100 V/us, versterkingsregeling 80 dB/us, +15 V DIL/SO8 BB 
intermodulatie — 70 dBc 
Leveranciers 
AAN = Advanced Analog 
AD = Analog Devices 
BB =Вшт-Вгомт 
ВОН = Bohn-Elektronik Bohn-Elektronik BOH Elektronika 2000 B.V. AAN, RAY Muliitronics B.V. PRE 
CRY = Crystal Semiconductor Otto-Hahn-Str. 5 Postbus 3076 Posthus 965 
HAR = Harris Semiconductor D-67117 Limburgerhof 1003 AB Amsterdam 3800 AZ Amersfoort 
LT =Linear Technology Tel.: 09 49 62 36/697 13 Tel.: (020) 636 09 01 Tel.: (033) 61 46 41 
MAX = Maxim Integrated Products Fax: 09 49 62 36/6 02 45 Fax: (020) 632 51 11 Fax: (033) 61 1385 
MOT = Motorola 
NAT = National Semiconductor Burr-Brown Int. B.V. BB ITT MULTlcomponents ТЕО, TI Rodelco B.V. MOT, NAT 
PRE = Prema Präzisionselektronik Postbus 1590 Postbus 245 Postbus 6824 
RAY = Raytheon Semiconductor 3600 BN Maarssen 2700 AH Zoetermeer 4802HV Breda 
TED = Teledyne Components Tel.: (03465) 5 02 04 Tel.: (079) 61 31 61 Tel: (076) 78 49 11 
TI =Техаз Instruments Fax (03465) 5 04 15 Fax: (079) 61 31 69 Fax (076) 71 0029 
Acal Auriema HAR Diode Components B.V. МОТ, TI Koning en Hartman B.V. MAX, TI Texim Electronics B.V. AD, TI 
Beatrix de Rikweg 8 Coltbaan 17 Postbus 125 Postbus 172 
5657 EG Eindhoven 3439 NG Nieuwegein 2600 AC Delft 7480 AD Haaksbergen 
Tel.: (040) 50 26 02 Tel.: (03402) 9 12 50 Tel: (015) 60 99 06 Tel.: (05427) 3 33 33 
Fax: (040) 51 02 55 Fax: (03402) 9 12 54 Fax: (015) 61 91 94 Fax: (05427) 3 38 88 
Alcom Electronics B.V. CRY, LT EBV Elektronik MOT, NAT, TI Malchus B.V. TME Components B.V. AD 
Postbus 358 Planetenbaan 2 Postbus 48 Postbus 2399 


5202 CJ Den Bosch 
Tel.: (073) 28 11 11 
Fax: (073) 22 03.30 
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Punt voor punt 


Elf arbitrary-waveform-generatoren vergeleken 


Eckart Steffens 


Heeft u een testgene- 
rator nodig waarbij niet 
alleen uit de standaard 
golfvormen — 
rechthoek, sinus en 
driehoek - kan worden 
gekozen, maar 
waarmee elk willekeu- 
rig signaal met instel- 
bare pulsbreedte 
opgewekt kan worden? 
In een dergelijk geval 
biedt een willekeurige 
golfvormgenerator 
uitkomst, omdat 

deze een vrij 
geconstrueerde 
golfvorm als elektrisch 
signaal levert. 
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B ij willekeurige golfvorm- 


generatoren (Arbitrary Wave- 
form Generators) staat de te le- 
veren golfvorm als gegevensbe- 
stand in het werkgeheugen dat 


repeterend wordt uitgelezen. 
Daardoor kan uit een willekeurig 
stukje van het signaal een peri- 
odiek signaal worden opgewekt. 
Door enkelvoudig en getriggerd 
uitlezen ontstaat daarentegen een 
puls (single-shot). Het achter el- 
kaar zetten van meerdere geheu- 
genbereiken — waarbij een ge- 
heugen ook meervoudig kan 
worden uitgelezen — leidt tot een 
pulstrein die zeer uiteenlopende 
signalen kan bevatten. De wille- 
keurige golfvormgenerator kan 
dus in diverse modi werken die 
verderop uitgebreid worden be- 
handeld. Alles bij elkaar lijkt een 
willekeurige golfvormgenerator 
enigszins op een “omgekeerde” 
digitale geheugenscoop — met 
dezelfde soort beperkingen. 





Het hoofdkenmerk van beide 
apparaten is de bemonsterings- 
frequentie die, in combinatie 
met het aantal gebruikte bemon- 
steringen per signaalperiode, de 
maximale signaalfrequentie van 
de generator bepaalt. Dit levert 
al snel ontnuchterende waarden 
op. want een bemonsterings- 
duur van bijvoorbeeld 1 us re- 
sulteert bij 100 bemonsteringen 
per periode in een maximale 
signaalfrequentie van "slechts" 
10 kHz. Dit levert op de eerste 
plaats geen al te beste resolutie 
op en betekent op de tweede 
plaats voor de gebruiker van 
conventionele functiegenerato- 
ren, die gewend is aan een fre- 
quentiebereik van milli- tot me- 
gahertz, een beangstigend lage 
frequentiegrens. Om dit dilem- 
ma het hoofd te bieden, wordt 
een willekeurige golfvormgene- 
rator vaak voorzien van есп 
conventionele functiegenerator- 


module. Daardoor komen ook 
standaardgolfvormen met hoge- 
re frequenties ter beschikking. 


Wie heeft een willekeurige golf- 
vormgenerator nodig? Vooral 
bij testen en beproeven is het 
noodzakelijk om te kunnen be 
schikken over niet-standaard 
signalen. Hier worden als mar- 
kante voorbeelden de auto- en 
motortechniek genoemd, waar- 
bij het eenvoudiger is om bij- 
voorbeeld het gedrag van de 
verwerkingselektronica op een 
complex sensorsignaal in het la- 
boratorium te simuleren dan 
hiervoor een complete testop 
stelling te bouwen. Is het met 
simpele middelen mogelijk om 
het signaal ook nog te modifice 
ren, dan kan op eenvoudige 
wijze onderzoek in grensgebie- 
den worden uitgevoerd. Van 
dergelijke mogelijkheden profi- 
teert ook de medische elektroni- 
ca: EEG- en ECG-signalen kun 
nen gemakkelijker uit een ARB 
worden betrokken dan "live" 
van een patient. Ook gevolgen 
van een kortstondige signaaluit 
val kunnen zo beter worden ge- 
simuleerd... 


Bij het werken met een ARB 
komt al snel de wens naar voren 
om signalen niet alleen te kun- 
nen opwekken, maar ook om 
reeds gemeten en geregistreerde 
signalen als basis te nemen en 
deze volgens diverse criteria te 
kunnen wijzigen: aanpassen van 
de signaalvorm, AM- en FM- 
modulatie... Hier komt de com- 
binatie met een geheugenscoop 
in beeld. Een meetsignaal wordt 
met de oscilloscoop binnenge- 
haald, gedigitaliseerd en via een 
geheugenmedium of datalijn 
overgebracht naar de generator. 
Daar kan het signaal worden ge 
modificeerd, zodat het bewerkte 
meetsignaal nu in de vorm van 
een testsignaal ter beschikking 
staat. 


Een beetje 
hoofdrekenen 


De verticale resolutie van de 
gangbare willekeurige golf- 
vormgeneratoren is meestal 12 
bit, hetgeen overeen komt met 
4096 punten. Wordt de nul in 
het midden van dit bereik gezet, 
dan ontstaat een waardebereik 
van —2048...+2047. De horizon- 
tale resolutie (tijdas) is minder 
uniform gedefinieerd. Het aan- 
tal beschikbare samples bepaalt 
de resolutie en daarmee de her- 
halingsfrequentie. Het is daar- 
om aan de gebruiker en de sys 
teemontwerper om te beslissen 
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Markt 


of men van het apparaat een 
snel signaal met weinig "steun- 
punten” of een langzamer sig- 
naal met een hoge resolutie kan 
betrekken (bijvoorbeeld 10 bit, 
wat overeen komt met 1024 
monsters). 


Wie een golfvorm voor de 
laatstgenoemde situatie wil sa- 
menstellen, staat daarmee voor 
de opgave om 1024 y-t-waarde- 
paren met de hand in te voeren. 
Helaas is nog geen enkel appa- 
raat in staat om een invoer als 
"ik zou graag bij t = 0,12 ms 
een  uitgangsamplitude уап 
U = 0,15 V hebben", te interpre- 
teren — alhoewel dat eigenlijk 
alleen wat meer werk is voor de 
interne CPU. In plaats daarvan 
wordt "Invoer: Y — 1014 bij 
T = 733" vereist. Rekenlineaal 
of zakrekenapparaat moeten dus 
weer voor de dag worden ge- 
haald. 


Het is fijn wanneer een apparaat 
ondersteuning biedt bij de con- 
structie van de golfvorm. Men 
bepaalt twee steunpunten en 
laat daartussen een rechte lijn 
invoegen waarvan de stijging 
automatisch wordt berekend. Is 
het mogelijk het gemarkeerde 
bereik geheel door een andere 
golfvorm (library function) te 
laten vullen, uit te rekken of te 
vergroten, dan kunnen we al 
van een comfortabel apparaat 
spreken. Maar ook hier worden 
afzonderlijke pixels nog met de- 
cimale waarden aangegeven. 


Waarom is dit het vermelden 
waard? Heel eenvoudig: omdat 
voor het omzetten van een sig- 
naal uit de werkelijke wereld in 
geval van twijfel nog steeds 
millimeterpapier nodig is en 
omdat de bediening van de ap- 
paraten voor een deel zo inge- 
wikkeld is dat alleen hiermee de 
inpopulairiteit ervan meer dan 
voldoende is verklaard. Terwijl 
een functiegenerator meestal 
door iedereen zonder voorken- 
nis kan worden bediend, zijn de 


Temec 
AFG 8011 








Lineaire interpolatie 








Interpolatie 

van een kromme 
(natuurlijke 
spline-interpolatie, 
NSPLINE) 





interpolatie 





van een kromme 
(periodieke 
spline-interpolatie, 
PSPLINE) 








y = + 2047 


Figuur 1. Vijf verschillende manieren om іп de willekeurige 
golfvormgenerator een signaalvorm in te voeren waarbij 
gebruik wordt gemaakt van de bewerkingsmogelijkheden 
van het apparaat. De voorbeelden 4 en 5 laten zien hoe een 
segment uit de golfvorm veranderd kan worden. 


meeste willekeurige golfvorm- 
generatoren helaas nog zo ge- 
construeerd dat men ze, ook 
met de noodzakelijke voorken- 
nis, nauwelijks kan bedienen. 
Naast de technische mogelijk- 





heden is daarom ook gelet op de 
gebruikersvriendelijkheid van 
de verschillende modellen. 


Het definiëren van 
een golfvorm 


— Opwekken van cen golfvorm- 
segment 


Een golfvormsegment is cen 
deel van een golfvorm die als 
uitgangsbasis dient voor verdere 
bewerkingen. Men definieert 
daartoe een aantal steunpunten 
die door lineaire interpolatie of 
golfvorm-interpolatie (grootste 
buigzaamheid) met elkaar moe- 
ten worden verbonden. Moet het 
deel van de golfvorm periodiek 
worden uitgevoerd, dan mocten 
begin- en eindamplitude met el- 
kaar overeenstemmen. Indien 


nodig wijzigt men de kromme- 
interpolatie zodanig dat aan deze 
randvoorwaarde wordt voldaan 
(PSPLINE-interpolatie). Afzon- 
derlijke segmenten van de golf- 
vorm kan men met een "anker" 
markeren en dan modificeren. In 
voorbeeld 4 (figuur 1) wordt een 
deel van de golfvorm met cen 
amplitudefactor van —0,5 gespie- 
geld, hetgeen hier overeenkomt 
met het gelijkrichten van het sig- 
naal. Voorbeeld 5 stelt het in- 
voegen van een golfvorm uit de 
bibliotheek in een vooraf gemar- 
keerd gebied voor. Het op deze 
manier samengestelde segment 
kan men nu als periodiek signaal 
uitsturen. 


— Aan elkaar koppelen van wil- 
lekeurige golfvormsegmenten 


Een andere methode is het op- 
wekken van een golfvorm uit 
het koppelen van meerdere af- 
zonderlijke — golfvormsegmen- 
ten. Men kan bijvoorbeeld drie 
verschillende golfvormen tel- 
kens als afzonderlijk segment 
definiëren. Deze drie worden 
dan in drie geheugengebieden 
vastgelegd. Door wiskundige 
bewerkingen op deze golfvorm- 
delen los te laten, wekt de gene- 
rator de gewenste resulterende 
golfvorm op, waarvan de gege- 
vens in een vierde geheugenbe- 
reik worden vastgelegd. 


De uit te sturen golfvorm kan 
worden samengesteld uit alle ter 
beschikking staande golfvor- 
men. Ook het meerdere malen 
aanroepen van hetzelfde gedeel- 
te is daarbij mogelijk. Een uit- 
gestuurde golfvormtrein kan 
bijvoorbeeld bestaan uit 1000 
gelijkvormige _sinustrillingen, 
gevolgd door cen plotselinge ni- 
veauverandering met aanslui- 
tend uitslingergedrag. Hiermee 
kan een systeem op sporadisch 
optredende signaalfouten wor- 
den onderzocht. 


Het samenstellen van het uit- 
gangssignaal vindt hier plaats 
door middel van sequentievor- 
ming. Een sequentie geeft alleen 
de volgorde van de nummers 
van de beschikbare signaalge- 
deelten aan. Het definiëren van 
een sequentie van 1000 golf- 
vormdelen neemt daarom slechts 
1000 bytes geheugenruimte in 
beslag. Met een beperkt geheu- 
gen kan men zodoende zeer 
lange sequenties samenstellen. 


Temec AFG 8011 


Moderne willekeurige — golf- 
vormgeneratoren vormen, ook 
wanneer ze met een functiege- 
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Temec AFG 9420 


neratormodule zijn gekoppeld, 
een Eldorado voor iedereen die 
graag toetsjes indrukt. De grote 
frequentie-instelschijf en de in 
vroeger tijden zo gewaardeerde 
potentiometer voor het instellen 
van het uitgangsniveau zoekt 
men tevergeefs. Een voorbeeld 
van cen actuele en niettemin 
overzichtelijke opstelling is de 
generator AFG 8011 van 
Тетес, een Nederlandse firma. 
Een tweeregelig, 40 posities 
omvattend LCD informeert 
over de toestand van het appa- 
raat en geeft tevens de bezetting 
van de vijf beschikbare "soft- 
keys" aan waarmee men de ge- 
wenste invoer kan kiezen. De 
parameters frequentie, amplitu- 
de en offset worden eveneens 
via druktoetsen gekozen en 
kunnen numeriek, ofwel via het 
decimale toetsenbord, ofwel via 
de ingebouwde encoder worden 
gewijzigd. Omdat het beschik- 
bare toetsenbord als een zakre- 
kenapparaat moet worden be- 
diend en het menu op het lange 
uitleesvenster zeer overzichte- 
lijk wordt weergegeven, is het 
"Temec-model één van de weini- 
ge apparaten dat intuïtief goed 
kan worden bediend. Dit is 
vooral van belang wanneer een 
apparaat niet vaak wordt ge- 
bruikt. 





De invoer van een willekeurige 
golfvorm gaat bij de AFG 8011 
punt voor punt en er is een golf- 





Tabor 8553 
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OR-X 610 


vormgeheugen voor 16383 in- 
voerpunten beschikbaar. De y- 
waarde moet tussen 0 en 4095 
worden vastgelegd. Bij het in- 
voeren hoeft niet het hele ge- 
heugen te worden gevuld. 
Daarnaast kan men bij het gene- 
reren een start- en stoppunt aan- 
geven en daardoor ook een seg- 
ment uit een langere invoer- 
reeks specificeren. 


Het opbouwen van een sequen- 
tie gaat bij Temec enigszins an- 
ders dan hiervoor in het alge- 
meen werd beschreven. Er zijn 
geheugens voor tien sequenties 
beschikbaar, waarbij in totaal 
maximaal 200 stappen kunnen 
worden ingesteld. Een stap kan 
één van de standaard golfvor- 
men of een deel van het wille- 
keurige golfvormgeheugen be- 
schrijven. Voor elke stap kan de 
signaalfrequentie, amplitude en 
duur van de uitvoer worden be- 
paald. Testtoonreeksen opwek- 
ken zoals bijvoorbeeld op ni- 
veau-referentiebanden, is met 
de AFG 8011 kinderlijk cen- 
voudig. Een niet-vluchtig ge- 
heugen zorgt ervoor dat alle in- 
gevoerde gegevens ook bij het 
opnieuw inschakelen nog aan- 
wezig zijn. 





Onlangs is door Temec een 
drietal nieuwe ARB's op de 
markt gebracht: de AFG-9120 
(1 kanaal), de AFG-9220 (2-ka- 
naals) en de AFG-9420 (4-ka- 
naals). Bij deze produkten is 





nog meer zorg besteed aan de 
gebruikersinterface. De grafi- 
sche bediening is gebaseerd op 
een Windows-achtige omge- 
ving. Alle instellingen kunnen 
door de muis (of het toetsen- 
bord) worden ingesteld op het 
7-inch-VGA-display. 


De krachtigste features van deze 
modellen zijn de 2- en 3-fase- 
modes. De fase is direct te bestu- 
ren en te bekijken op meerdere 
kanalen. Ook gaat de sample- 
rate tot maximaal 20 MHz en de 
geheugencapaciteit is 128 meet- 
punten per kanaal. 





OR-X 610 


Op dezelfde manier als de AFG 
8011 werkt ook model 610 van 
OR-X, een Israëlische firma die 
zich heeft gespecialiseerd in 
functie- en willekeurige golf- 
vormgeneratoren. Ook hier 
dient een decimaal toetsenbord 
voor numerieke invoer. Met 
drie toetsen kan men geheugen- 
plaatsen tockennen en aan vier 
soft-keys worden via het gocd 
leesbare alfanumerieke LED- 
uitleesvenster de bijbehorende 
keuzemogelijkheden toegekend. 
Het gewenste menu en de extra 
functies zoals golfvorm-mode, 
modulatie, etc. kiest men via de 
daaronder aangebrachte afzon- 
derlijke toetsenblokken. 


Om het invoeren van een golf- 
vorm te vergemakkelijken, kun- 


Yokogawa AG 1200 


nen de bezitters van een OR-X 
als optie gebruik maken van pro- 
grammatuur voor de PC. Men 
beschikt dan over de mogelijk- 
heid om in diverse vensters ver- 
schillende golfvormen samen te 
stellen en deze via de IEEE-488- 
interface over te brengen naar de 
generator. Bij het opmaken staat 
een omvangrijke functiebiblio- 
theek ter beschikking. Als alter- 
natief kan de golfvorm wiskun- 
dig gedefinieerd, grafisch vorm- 
gegeven of eenvoudig vanuit de 
losse pols getekend worden. 
Meerdere golfvormen kunnen — 
ook gedeeltelijk — met elkaar 
worden gekoppeld. 


Met een maximale bemonste- 
ringsfrequentie van 20 MHz be- 
hoort de OR-X 610 beslist tot 
de snellere apparaten. Om 
hoogfrequente componenten in 
het uitgangssignaal te onder- 
drukken, kunnen vier filters met 
verschillende grensfrequenties 
worden bepaald. Omdat deze 
filters krachtig ingrijpen, is het 
echter moeilijk om steile stoor- 
pulsen of -flanken op te wek- 
ken. Dergelijke golfvormele- 
menten worden sterk afgerond. 


Tabor 8553 


Eveneens uit Israël komt de 
8553 van Tabor Electronics, Bij 
dit apparaat gaat het voorname- 
lijk om een functiegenerator die 
is uitgebreid met een module 
voor het opwekken van wille- 
keurige golfvormen. Het fre- 
quentiebereik loopt van 10 mHz 
tot 50 MHz en als signaalvorm 
kan worden gekozen uit recht- 
hock, sinus, drichoek alsook po- 
sitieve en negatieve pulsen met 
continu instelbare puls/pauze- 
verhouding. Alle signalen kun- 
nen AM of FM worden gemo- 
duleerd. 


De kern van het apparaat be- 
staat uit een PLL-schakeling die 
is uitgebreid met een frequen- 
tieteller. Dankzij dit principe 
kan men het model 8553 ook op 
externe signalen synchronise- 
ren. Het uitgangssignaal kan 
over een bereik van +180° zelfs 
in een vaste faserelatie ten op- 
zichte van het ingangssignaal 
worden ingesteld. De triggering 
staat zowel continu bedrijf als- 
ook trigger-, burst- of gate-be- 
drijf van de uitgang toe. 


Van de functiegenerator kan 
men overschakelen naar de wil- 
lekeurige golfvormmode, waar- 
bij de 8553 in staat is het ge- 
wenste signaal te bemonsteren 
en "live" op te tekenen. Daartoe 
laat men de generator vrij lopen 
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waarna het op te nemen signaal 
aansluitend op de signaalingang 
wordt gezet. Zodra het apparaat 
hier een signaal herkent, start 
het optekenen. Het signaal 
wordt gedigitaliseerd en in het 
geheugen vastgelegd. De duur 
hiervan is afhankelijk van de 
vooraf ingestelde bemonste- 
ringssnelheid. Ook hier is dus 
vooraf enig hoofdrekenwerk 
onontbeerlijk. 


Is het willekeurige golfvormge- 
heugen gevuld, dan kan de ge- 
nerator het signaal in alle be- 
schikbare modi uitsturen. De 
Tabor 8553 is uitstekend ge- 
schikt om eenmalige gebeur- 
tenissen vast te leggen en deze 
daarna repeterend uit te sturen. 


Helaas is de bediening van het 
apparaat behoorlijk ingewik- 
keld. Het tweeregelige LCD 
geeft vanwege plaatsgebrek al- 
leen de hoogst noodzakelijke 
parameters en teksten weer. 
Ook wil het nog wel eens voor- 
komen dat waarden niet in het 
daarvoor bedoelde veld, maar in 
een tekstblok worden weergege- 
ven. Dit vraagt om verbetering 
in de toekomst! 


Yokogawa AG 1200 


De documentatie bij de AG 
1200 van de Japanse firma Yo- 
kogawa bestaat uit twee hand- 
boeken waarin alle stappen en 
mogelijkheden gedetailleerd 
worden beschreven. De tekst is 
geïllustreerd aan de hand van 
diverse afbeeldingen van de 
schermvelden. 


Overigens is dit, gezien de com- 
plexiteit van dit soort apparaten, 
ook een eerste vereiste. De aan- 
wezigheid van een beeldscherm 
is enigszins misleidend en sug- 
gereert een eenvoudige bedic- 
ning. Niettemin is de bediening 
van de Yokogawa zodanig inge- 
wikkeld dat alleen inwerken 
niet voldoende is en er op zijn 
minst regelmatig met het appa- 
raat moet worden gewerkt. On- 
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Philips PM 5150 


danks het menu en de scherm- 
velden, de golfvormuitvoer en 
foutmeldingen in tekstvorm kan 
helaas geenszins intuïtief met 
het apparaat worden omgegaan. 


Toch is de AG 1200 een bijzon- 
der krachtig apparaat. Het sa- 
menstellen van een signaalvorm 
verloopt in drie stappen. Eerst 
wordt er een signaal berekend 
(CWE = Computed Wave Ele- 
ment). Hiertoe is een scherm- 
editor aanwezig voor het invoe- 
ren van meerdere programmare- 
gels dic in een Basic/C-achtig 
dialect moeten worden geschre- 
ven. Daarmee kan men de leng- 
te van het gewenste bereik en 
de afhankelijkheid van de uit- 
gangen 1...4 van een tijdfunctie 
wiskundig bepalen. Trigonome- 
trische, logaritmische en e-func- 
ties staan eveneens ter beschik- 
king, alsook een absolute-waar- 
de-functie, tekenfunctie en nog 
veel meer. Voorbeeld: het pro- 
gramma 

SIZE (400); 

WINDOW 1,200; /* stijgende flank*/ 
FOR -10 TO +10 [ 

CH1(T); 

ENE 200,400;/* dalende flank */ 
FOR +10 TO -10 [ 

CH1(7); 


1 
END; 


definieert voor kanaal 1 ееп 
driehoeksignaal, opgezet over 
400 monsters. De zo verkregen 
golfvorm kan men daarna in de 
AWE (Arbitrary Wavcform 


Wavetek 75 A 


Edit)-mode grafisch verder be- 
werken. Met de cursor kunnen 
hier extra golfvormpunten wor- 
den tussengevoegd of gewij- 
zigd, waarna het signaal vervol- 
gens met lineaire of golfvorm- 
benadering opnieuw kan wor- 
den berekend. Aansluitend 
wordt deze signaalvorm overge- 
nomen in een "sequencer" die 
het repeterend uitstuurt. 


Alle afzonderlijke stappen kun- 
nen op diskette worden vastge- 
legd en van daar worden gela- 
den. Na verloop van tijd kan 
men zo een omvangrijke biblio- 
theek aanleggen. Omdat de AG 
1200 over vier signaaluitgangen 
beschikt, waarvan de signalen 
naar keus onafhankelijk van el- 
kaar of in een vaste relatie tot 
elkaar kunnen staan, kunnen 
ook signaalmonsters worden 
opgewekt die bruikbaar zijn 
voor het testen van digitale ap- 
paraten. Hogere of ook negatie- 
ve signaalspanningen leveren 
daarbij geen probleem op, 
omdat de Yokogawa cen vrije 
definitie van de niveaus toe- 
staat. 


Om gegevens rechtstreeks naar 
TTL-compatibele digitale syste- 
men over te brengen, beschikt 
het apparaat aan de achterkant 
over twee 16-bit-uitgangen die 
de signalen van de kanalen 3 en 
4 voeren. Bovendien zijn hier 
diverse doorlus- cn triggerin- 
gangen en een aansluitmogelijk- 





Astro Design VG 815 





heid voor een extern kloksig- 
naal aanwezig. De AG 1200 
kan worden uitgebreid met een 
printer om schermprotocollen 
meteen te documenteren. Via de 
IEEE-488-interface kan het ap- 
paraat in cen systeem worden 
opgenomen. Verder beschikt 
het instrument over een grote 
vermogensbandbreedte, maar 
dat mag ook wel, gezien de niet 
geringe prijs van ruim 
HIT 30.000, 


Philips PM 5150 


Bij de realisatie van de PM 
5150 heeft Philips gekozen voor 
een wat afwijkende manier van 
invoer. Hier dient, net als bij 
alle andere apparaten, de aan- 
gesloten oscilloscoop als weer- 
geelmedium bij het samenstel- 
len van de golfvorm. Men be- 
paalt cen linker en rechter voet- 
punt (anker, vertex). Het daar 
tussen liggende bereik wordt 
dan via de helderheidsmodulatie 
van de oscilloscoop (Z-as) hel- 
der geschakeld. Met cen PC- 
muis, die via de interne seriële 
interface van het apparaat op de 
generator is aangesloten, kan dit 
bereik nu worden beïnvloed. 
Afhankelijk van de gekozen pa- 
rameter kan zo de stijging van 
de kromme, de amplitude, de 
offset of elke andere verkiesba- 
re grootheid gemakkelijk en 
eenvoudig worden gewijzigd. 
Een gelijktijdige verplaatsing in 
x-richting verschuift daarbij de 
vertex, een klik met de muis- 
toets legt het zojuist gedefi- 
nieerde golfvormdeel vast. Te- 
kenen op het scherm van de os- 
cilloscoop gaat met de PM 5150 
bijna net zo gemakkelijk als met 
een tekenprogramma. 


De in het geheugen reeds aan- 
wezige standaard golfvormen 
(sinus, rechthoek, driehoek, 
zaagtand, puls, Gauss-krommen 
of sinx/x, ruis en dergelijke) 
kunnen niet alleen afzonderlijk 
worden toegepast, maar ook in 
een samen te stellen golfvorm 
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worden ingebouwd of hiermee 
additief of multiplicatief wor- 
den gemengd. Er kunnen 100 
klantspecifieke willekeurige 
golfvormen worden opgeslagen 
en er kunnen 100 verschillende 
sequenties met maximaal 1000 
stappen worden opgewekt. Is 
dat niet voldoende, dan is het 
mogelijk, meerdere PM 5150 
apparaten op een zodanige ma- 
nier met elkaar te koppelen dat 
elke generator de volgende trig- 
gert. Dit staat gelijk aan het in 
serie schakelen van de alzon- 
derlijke golfvormen. Ook paral- 
lelbedrijf is mogelijk. Dan trig- 
gert men de apparaten gelijktij- 
dig. Het synchroon lopen wordt 
gewaarborgd doordat de klok 
van één van de apparaten als 
master wordt gebruikt. 


Ook bij het Philips-model is het 
mogelijk om golfvormen uit ex- 
terne apparaten over te nemen 
in de generator. Daartoe wordt 
overigens geen eigen of binair 
dataformaat gebruikt, maar de 
gewenste golfvormen worden 
door de aangesloten digitale 
scoop per schermafdruk overge- 
nomen. Daartoe moet de scoop 


over een hardcopy-functie voor 
het scherm beschikken en de 
gegevens in het HP/GL-formaat 
aan een interface kunnen door- 
geven. Bijna alle moderne digi- 
tale scoops zijn hiertoe in staat. 
De generator van Philips zet de 
HP/GL-invoer dan weer om in 
een bijbehorende scalaire golf- 
vorm. Het voordeel van deze 
methode is de volledige fabri- 
kant- en apparaatonafhankelijk- 
heid. Wie dat wenst, kan zelfs 
ook een golfvorm met Auto- 
Cad, CorelDraw of LabView 
aanmaken en via HP/GL naar 
dc PM 5150 exporteren. Men is 
niet aangewezen op een specia- 
le golfvorm-editor. Dit is cen 
systeemoplossing die bevalt! 


Het bemonsteringsfrequentiebe- 
reik van de PM 5150 bedraagt 
0,1 Hz tot 20 MHz. De verticale 
resolutie bedraagt 12 bit en de 
horizontale resolutie maximaal 
32 768 punten — voor standaard 
golfvormen wordt per “default” 
echter steeds uitgegaan van 1000 
punten. Binnen een uitgangsfre- 
quentiebereik tot 1 MHz (sinus) 
werkt de PM 5150 ook bij inge- 
schakeld uitgangsfilter tot op 
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Met name bij gecombineerde apparaten (functiegenerator met 
Mf vorne dale) is het scheiden van de data van 

digitale gedeelte heel belangrijk. Bepalend 
Ite zijn de onderste en de bovenste grens- 


De maximale frequentie uit het willekeurige golfvormdeel is af- 
hankelijk van de maximale bemonsteringsfrequentie (de mini- 
male bemonsteringsduur) en het gebruikte aantal monsters per 
doorloop dat door de grootte van het golfvormgeheugen wordt 


Hoeveel verschillende signalen en sequenties in het geheugen 
kunnen worden opgeslagen, wordt bepaald door de omvang van 


* 


kwaliteit van de weergave is de verticale 
iteit, offset, triggering, modulatie, 
owel voor het analoge gedeelte als- 
golfvormdeel. x — 








— Salvo (burst). Hierbij vindt het uitsturen plaats van cen voor- 
ingesteld aantal cycli van het uitgangssignaal. Starten van een 
salvo gaat door interne, externe of handmatige triggering. 
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+0,2 dB stabiel. Daarmee is het 
apparaat ook geschikt als refe- 
rentiegenerator. Al deze eigen- 
Schappen maken van dit kleine 
apparaat een uiterst universeel 
instrument. 


Wavetek 75 A 


Het kleine model 75 A van 
Wavetck is niet alleen een ge- 
makkelijk draagbaar apparaat 
voor flexibele inzet onderweg, 
maar is ook heel geschikt om er 
in het lab тсе te werken. Alle 
belangrijke aansluit- en bedie- 
ningselementen zijn aange- 
bracht op het frontpaneel. Al- 
leen de Z-modulatic, referentie- 
klok en de IEEE-488-interface 
zijn toegankelijk via de achter- 
zijde. 

Net als bij het Philips-model 
kunnen ook meerdere Wavetek- 
75-A-generatoren met elkaar 
worden gesynchroniseerd om 
ofwel langere uitgangssignalen 
ofwel meerdere kanalen tegelij- 
kertijd ter beschikking te heb- 
ben. De daartoe op elk apparaat 
aanwezige SUM-IN-ingang kan 
echter ook nog op een andere 
manier worden gebruikt. Voert 
men hier een “schoon” signaal 
toe, dan kunnen hierop heel 
eenvoudig stoorsignalen wor- 
den gesuperponcerd om zo sys- 
temen op storingsgevoeligheid 
te testen. 


Ook bij de 75 A bedraagt de 
verticale resolutie 4096 punten 
respectievelijk 12 bit. De hori- 
zontale resolutie bedraagt 8192 
punten voor een lange golfvorm 
of 4x2048 punten voor vier 
kleine golfvormen. Het Wave- 
tek-apparaat heeft een bijzonde- 
re mode die in triggerbedrijf 
kan worden toegepast, namelijk 
het zetten van stoptekens bin- 
nen een golfvorm. Komt de ge- 
nerator tijdens weergave een 
dergelijk stoppunt tegen, dan 
wordt de uitvoer geblokkeerd 
en wacht het apparaat op de 
volgende triggerpuls. Daarbij 
wordt alleen adres 0 (het starta- 
dres) als een vast vooringesteld 
stoppunt geïnterpreteerd. 





Alle overige punten kunnen 
naar keus worden ingesteld. Een 
andere bijzonderheid is de hold- 
functie. Via een tocts op het 
frontpaneel of door middel van 
een extern toegevoerd hold-sig- 
naal kan men het uitgangssig- 
naal op de momentele waarde 
bevriezen. De uitgang blijft net 
zo lang in deze toestand, tot het 
commando weer wordt opgehe- 
ven. Op deze manier kan bij- 
voorbeeld van cen aangesloten 


schakeling een niveau-afhanke- 
lijk-gedrag worden bepaald. 


Naast de 75 A kent het Wave- 
tek-programma ook model 95 
met een samplerate tot 20 MHz; 
model 295 met maximaal 4 ka- | 
nalen of een geheugenuitbrei- 
ding tot maximaal 512 K meet- 
punten en model 85 die bijzon- 
der geschikt is voor sequencing. 


HP 3314 A 


Ook de 3314 A van Hewlett- 
Packard is een functiegenerator 
die op cen PLL-gestuurde gene- 
rator is gebaseerd. Generator-, 
fasevergrendelings-, burst- en 
willekeurige — golfvorm-mode 
zijn de vier basis bedrijfstoe- 
standen van het instrument. Fre- 
quentie, amplitude, offset, sym- | 
metrie, fase en deelfactor staan 
als veranderbare parameters ter 
beschikking. De  deelfactor 
heeft daarbij de volgende bete- 
kenis. Bij synchronisatie op een | 
externe referentie kan ofwel het 

extern toegevoerde signaal | 
ofwel het intern opgewekte ge- 
neratorsignaal door сеп deler | 
met de factor n worden ge- 
stuurd, zodat men een n-voudi- 
ge frequentie-omzetting respec- 
tievelijk -deling verkrijgt. 


Veel toetsen van de HP 3314 A 
worden voor meerdere toepas- 
singen gebruikt. Naast het kiezen 
van functies maken ze bijvoor- 
beeld het snel instellen van het 
apparaat op standaard waarden 
ofwel het vastleggen van golf- 
vormgegevens in de bedrijfs- 
toestand voor het programmeren 
van golfvormen mogelijk. 





























De kortste bemonsteringsduur | 
van de 3314 A bedraagt 2 us en | 
men kan dus veel monsters 
vastleggen die voor een bepaal- 
de signaalvorm noodzakelijk 
zijn. Het laatste monster bevat 
automatisch een einde-com- 
mando. Het uitlezen begint dan 
van voren af aan. Bij repeterend 
bedrijf lukt het de HP niet hele- | 
maal om de golfvorm exact te 
sluiten - in het signaalverloop 
blijft een ongewenste trap be- 
staan. 





























Tussen de afzonderlijke mon- 
sters vindt lineaire interpolatie 
plaats. Langere bemonsterings- 
tijden kan men realiseren door 
de actuele bemonsteringsduur 
als een veelvoud van de mini- 
male bemonsteringstijd te defi- 
niéren. Met de toetsen marker, 
length en height selecteert men 
het te wijzigen monster, bepaalt 
men de lengte ervan en voert 
men de amplitude na afloop van 
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Producent Temec OR-X LeCroy Tabor Yokogawa Philips Tektronix Wavetek 

Model AFG 8011 610 9112 8553 АС 1200 (4 кап.) РМ 5150/551 _AWG 2020 75А 

Махтае 2 

Samplefrequentie 10 MHz 20 MHz 50 MHz 50 MHz 10 MHz 20 MHz 250Msamples 5 MHz 

Geheugenlengte BK 32K 256K geen opgave 32K 32K 256K 8K 

Vertikale resolutie 12 bit 12 bit 12bit 12bit 12bit 12bit 12 bit 12 bit 

Uitgangsamplitude Ç 2 

Va 10V 10V 10V 16V 10V 20V 5V 10V 

Inschakelbaarfiler — 4 1 - 5 1 4 - 

Standaard golfvormen ja ja ja ja ja ja ja АВ: 

Prijs excl. btw Hfl 14.890,- 8.395,- 40.000,- са. 9.395,- 31.200,- 9.900,- 28.070,- 4.900, 

Distributeur/leverancier Convergie Koning en LeCroy B.V. C.N. Rood B.V. Yokogawa Fluke Tektronix Air-Parts Int. B.V 
Benelux Hartman B.V. Nederland B.V. Nederland B.V. Holland N.V. 

Adres Ninnesweg 107 Beneluxweg 37 Waalreseweg 17 Postbus 42 Postbus 1146 Postbus 1337 Postbus 226 Postbus 255 

Postcode 5981 PB 4904 SJ 5554 HA 2280 AA 3600 BC 5602 BH 2130AE 2400 AG 

Plaats Panningen Oosterhout Valkenswaard Rijswijk Maarssen Eindhoven Hoofddorp Alphen a/d Rijn 

tel. (04760)78438 (01620)80100 (04902)89285 (070) 3996360  (03465)91211 (040) 64 41 00 (02503) 13300 (01720) 4 32 21 

fax (04760) 7 8439 (01620) 2 26 62 (04902) 42628 (070) 3905740 (03465)66196 (040)6441 11 (02503) 37271 (01720)20651 








de bemonstering іп. Het resul- 
taat is meteen op de aangesloten 
oscilloscoop te zien. Het betref- 
fende golfvormdeel kan met be- 
hulp van Z-modulatie naar de 
voorgrond worden gehaald. 





Maakt men gebruik van een 
willekeurige golfvormgenerator 
met een digitale geheugenscoop 
als uitvoerapparaat, dan is Z- 
modulatie vaak niet mogelijk — 
in elk geval niet wanneer deze 
van een raster-scan-uitlezing is 
voorzien. De Gould 420 is а: 
van een voorbeeld. In een der- 
gelijk geval kan men zich be- 
helpen door het Z-signaal een- 
voudig via een vrij kanaal weer 
te geven. De pulsen geven dan 
het edit-bereik van de willekeu- 
rige golfvorm aan. 


Met STO en RCL kan de HP 
vijf generatorinstellingen en zes 
golfvormen opslaan. De actuele 
frontpaneelinstelling wordt bij 
het uitschakelen in geheugen 0 
vastgelegd. Deze is dan bij het 
inschakelen weer aanwezig. 














Via toetsen of encoders inge- 
voerde commando's of waar- 
den, die toelaatbare bereiken 
overschrijden, worden door de 
HP automatisch gecorrigeerd in 
geldige invoer. Het apparaat 
geeft dit door middel van knip- 
peren aan. Daarnaast bevatten 
drie uittrekbare, tegen de onder- 
kant gemonteerde, referentie- 
kaarten alle noodzakelijke gege- 
vens om "eerste hulp" te bieden 
bij bedieningsproblemen. We 
hoefden ze niet om raad te vra- 
gen, omdat de HP zeer gewillig 
en eenvoudig te bedienen is. 





Astro Design VG 815 


Met de programmeerbare vidco- 
signaalgenerator VG 815 intro- 
duceert Astro Design een wille- 
keurige golfvormgenerator voor 
specifieke toepassingen. Dit in- 
strument is bedoeld voor ge- 
bruik bij fabricage en onder- 
houd van monitoren. In het 
frontpaneel is een ruimte aan- 
wezig met een ZIF-voet voor 


het plaatsen van een EPROM 
met standaard programmagege- 
vens of een EEPROM voor het 
opslaan van gebruikerspecifieke 
gegevens. Per chip staan 40 
programma’s ter beschikking. 


Een grafisch bereik van 
2048 x 1280 beeldpunten dient 
voor het zelf samenstellen van 
testmonsters, bijvoorbeeld met 
cirkels en andere geometrische 
figuren. Als uitgangssignalen 
zijn R,G,B met analoge of TTL- 
nive ook de synchronisa- 
tiesignalen, de video-dot-clock 
en een tri-state synchronisatie- 
signaal voor HDTV-testen be- 
schikbaar. Dankzij de aanwe- 
zigheid van de video-dot-klok, 
die kan worden gevarieerd van 
5 MHz tot 135 MHz, kunnen 
ook LC- en plasma-schermen 
eenvoudig worden getest. Ver- 
der kunnen met dit apparaat bij- 
voorbeeld 64 kHz-monitoren 
gemakkelijk worden getest. De 
VG 815 is toereikend voor di- 
verse resoluties door een groot 
horizontaal en verticaal syn- 








chronisatiebereik (horizontaal 
10 kHz tot 130 kHz). Voorts 
kan de VG 815 op afstand wor- 
den bediend via de ingebouwde 
RS-232-interface, terwijl als 
optie een IEEE-488-interface 
ter beschikking staat. 








Tektronix AWG 2020 





Deze generator heeft cen inge- 
bouwde 5.5'`-HD- MS-diskdrive 


die MS-DOS-compatibel is. Een 
diskette met daarop een biblio- 
theek vol signaalvormen, zoals 
video-sync- en -colorburst-sig 
nalen, AM-signalen en read/ 
write-signalen van diskkoppen, 
wordt meegeleverd. Deze patro- 
nen kunnen naar wens nog be- 
werkt en terug op disk opge- 
slagen worden. Uiteraard is het 
mogelijk om signalen die via een 
digitale geheugenscoop zijn bin- 
nen gehaald te bewerken. 





Communicatie met сеп scoop 
van Tektronix kan zonder tus- 
senkomst van een PC verricht 
worden. Voor het definiéren van 





Tektronix AWG 2020 en AFG 2020 
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Model _ А 8130 HP 3314 A ус 815 

Samplefrequentie 10MHz- kHz] 135 MHz 

Geheugenlengte 1K [160 vektoren} _ 4K 

Vertikale resolutie 10bit - 12bit 

юе 7 

7 40V. 10V 12V 

heben ke - - - 

Standaard golfvormen ja ja videotestpatronen 

Prijs excl. btw Hi^ 212- 19.108. ca. 31.080,- 

Distributeurfeverancier Air-Parts Int. B.V. Hewlett-Packard С.М. Rood BV. 
— Nederland B.V. 

Adres Postbus 255 Postbus 667 Postbus 42 

Postcode 2400 AG 1180 АВ 2280 АА 

Plaats Alphen a/d Rijn ^ Amsteveen Rijswijk 

tel. (01720)43221 — (020)5476669 — (070)399 6360 

fax (01720)20651 (020)6478706 — (070)3905740 








signaalvormen worden vergelij- 
kingen als polynomen ingevoerd, 
waarbij een flink aantal functies 
(zoals Sin, Log, Sqrt, Abs, 
Round, Diff, Integ) ter beschik- 
king staat. De vergelijking mag 
maximaal 100 lijnen lang zijn. 
Een gedempte sinusvorm laat 
zich met de equation-editor een- 
voudig beschrijven. Met de FFT- 
editor (optioneel) komt een in- 
voer van signalen in het frequen- 
tiedomein binnen bereik. Door 
het starten van de FFT-editor 
worden signalen automatisch ge- 
transformeerd naar het frequen- 
tiedomein. Als de editing sessie 
wordt beëindigd, volgt automa- 
tisch een inverse FFT-transfor- 
matic. 


LeCroy 9112 


Dit 2-kanaalsapparaat van Ame- 
rikaanse makelij heeft op beide 
kanalen zowel een analoge als 
een digitale output. De real- 
time-operation-mode maakt het 
mogelijk om signalen interactief 
te manipuleren zonder dat de 
output onderbroken wordt. Voor 
het verwerken van signalen die 
via een digitale scoop worden 
binnen gehaald, levert LeCroy 
het softwarepakket EASY- 
WARE. Ook deze generator 


biedt het maken van sequence 
files; in dit geval tot 4 Kbyte. 
Een hand-held-besturingsunit 
zorgt voor een comfortabele 
bediening van alle features. 
Toepassingen vindt men onder 
andere in produktie van de con- 
sumentenelektronica, de auto- 
motive-industrie en de net- 
werk-communicatic. 


Hameg 8130 


Een van de goedkoopste in Ne- 
derland verkrijgbare ARB's is 
de 8130 van het Duitse fabrikaat 
Hameg. Dit merk, dat zich 
onder andere geprofileerd heeft 
op het gebied van oscilloscopen, 
brengt met dit produkt deze 
vorm van signaalopwekking 
binnen de mogelijkheden van 
eenieder met een wat kleinere 
beurs. Met het optionele externe 
keyboard kunnen signaalvor- 
men worden ingevoerd en aan- 
gepast. Ook de IEEE-488-inter- 
face is optioneel en dient om 
signalen uit een geheugenscoop 
te verwerken. 


Deze generator is met name in- 
teressant voor scholen om stu- 
denten kennis te kunnen laten 
maken met nieuwe meettechnic- 
ken. 
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Giga-grens-geschil geslecht! 
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Data-opslag in de PC 


Giga-grens-geschil geslecht 


Detlef Grell 


Weet u nog? We hadden 
wiskunde en de leraar 
vroeg: "Bestaat er een 
epsilon groter dan 0 
waarvoor geldt dat ... ?" 
De opslagcapaciteit van 
vaste schijven is ook zo'n 
epsilon: het maakt niet uit 
hoe groot een schijf is, 
want een ding is zeker: er 
komt een moment waarop 
ruimtegebrek genadeloos 
toeslaat. Goede raad is in 
de meest verschillende 
prijsklassen te koop. 
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Wie vindt dat de vrije ruimte 
op zijn 40- of 100-Mbyte-schijf 
te krap wordt, schaft gewoon 
een grotere schijf aan. Tegen- 
woordig parkeer je zelfs gig 
bytes netjes onder de kap 
van de huis-tuin-en-keuken-PC. 
Omdat daarmee tegelijk ook 
extra snelheid in huis wordt ge- 
haald, wordt de aanschaf slechts 
beperkt door het beschikbare 
budget - zou je denken. 





Een mooie … 


De overstap van een 100- 
Mbyte- naar een 1-Gbyte-schijf 
is op een PC echter geen een- 
twee-drietje. De eerste de beste 





consequentie ervan betreft het 
maken van een back-up: in een 
klein uur prop je met behulp 
van goede compressiesoftware 
100 MB op een diskette of vijf- 
tig, maar niemand zal er 
serieus over denken om in ses- 
sies van een aantal uren 800 
Mbyte op `n paar honderd dis- 
kettes op te slaan. 'n Slim 
backupsysteem zoals een tape 
streamer is dan onvermijdelijk, 
maar jaagt wel de kosten op. 
Of, in plaats van een mam- 
moetschijf, kun je je toevlucht 
nemen tot verwisselbare media. 
In dit verband komen in aan- 
merking de magnetische wissel- 
schijfjes van lomega (Bernoul- 


li-drives), Syquest of magneto- 
optische varianten (40...150 
Mbyte), maar tegenwoordig 
wordt ook de zogenaamde flop- 
tical, die zo heet omdat-ie er zo 
op lijkt, in serie geproduceerd 
met een capaciteit van 20 MB 
[1]. Een intussen wijdverbreide 
methode is het gebruik van zo- 
genaamde online-compressie- 
technieken. Zoals comprimeer- 
programma’s (ZIP, LHARC en 
anderen) bestanden met behulp 
van redundantie-reductie soms 
tot meer dan de helft in elkaar 
kunnen drukken, wordt dit bij 
alle schrijf- en leesacties auto- 
matisch gedaan door de driver- 
software. 

Ook ееп CD-ROM-station 
kan сеп wezenlijke bijdrage le- 
veren: waarom zou je met hon- 
derden diskettes in de weer 
gaan als je 200 of meer Mbytes 
aan software (public domain, 
shareware) op een CD van nog 
geen 100 gulden kwijt kunt? 





... en een reële 
oplossing 


Een van de sterkste argumen- 
ten die hebben bijgedragen tot 
de verspreiding van de PC is het 
feit dat je hem zo makkelijk 
kunt uitbreiden: schijf te klein? 
Tweede erbij! Nog niet genoeg? 
Dan een grotere. Of misschien 
een derde. Ai, probleempje … 


Meer dan 130 Mbyte? 


In de parametertabel van de 
setup van een PC, ook van de 
meeste bijdetijdse, kun je alleen 
maar entries met 17 sectoren 
per track definiëren, een over- 
blijfsel uit de lang vervlogen tij- 
den der MEM-schijven. Omdat 
de eerste MFM-controllers (wij- 
len de WD 1003) in PC's slechts 
1024 cilinders en maximaal 16 
lees-/schrijfkoppen konden aan- 
sturen, heeft men de BIOS van 
de IBM-PC/AT ook maar be- 
perkt tot deze parametergren- 
zen: de 6-bit-waarde van de 
startsektor en de 10-bit-waarde 
van de cilinder delen hun plaats 
in het 16-bit-CX-register. Er is 
dus geen plaats over. Zou men 
vandaag de dag meer dan 1024 
cilinders en meer dan 63 secto- 
ren via de BIOS-functie voor 
disk-L/O (Intl3h) willen aan- 
spreken, dan zou je alle PC- 
BIOS-ROM's ter wereld, DOS 
en alle mogelijke tools die met 
deze interface te maken hebben, 
moeten aanpassen. 
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Кү 
| usa 


ijf. u zweren hier met 
ves voor dergelijke magne- 


n niet echt snel, maar wel duur, 


Dat heeft gevolgen tot op de 
dag van vandaag. Niet alleen de 
echte WD1003-MFM-control- 
lers, maar ook RLL- en ESDI- 
controllers en de moderne AT- 
bus-schijven zijn zo ontworpen 
dat de computer ze beschouwt 
als WD1003-controller en ze 
via setup en ROM-BIOS als zo- 
danig aanstuurt. Bij AT-bus- 
eenheden (ook IDE, Integrated 
Drive Electronics) werd deze 
WD1003-analoge controller al 
in de drive-elektronica geinte- 
greerd. De eenvoudige en goed- 
kope AT-bus-host-adapter is er 
hoofdzakelijk om de signalen 
van het AT-bus-slot via een ka- 
belverbinding te sturen. De 
oude WD1003-erfenis heeft de 
volgende consequenties: 1024 
cilinders maal 16 lees-/schrijf- 
koppen maal 17 sectoren à 512 
bytes resulteren in een maxi- 
mumcapaciteit van 136 MB. 
Grotere schijven zijn weliswaar 
via BIOS en interne tabellen 
aan te sluiten, maar de volledige 
capaciteit ervan kan echter niet 
worden benut. FDISK gaat te 
allen tijde uit van het gedefi- 
nieerde schijftype en stelt geen 
andere capaciteit ter beschik- 
king. Intussen bieden de meeste 
PC's een zogenaamde user de- 
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fjes van rond de Hfl 100,- 


dienovereenkomstige stapel d 
ingen (256 MB) 


in aantocht. 








finable typeringsmogelijkheid 
van vaste schijven: de gebruiker 
kan in de setup alle schijfpara- 
meters apart opgeven en de ca- 
paciteit op die manier opschroe- 
ven tot zo'n 504 MB. Top of 
the bill zijn BIOS-uitvoeringen 
die de al lang bestaande moge- 
lijkheid benutten om AT-bus- 
schijven rechtstreeks naar hun 
parameters te vragen en die au- 
tomatisch te installeren. Einde- 
lijk … Geruime tijd al bestaat 
er disk-manager-software die 
schijftypen kan definiëren die 
niet via de setup instelbaar zijn 
en bovendien schijven met meer 
dan 1024 cilinders aanspreek- 
baar maakt, mits de controller 
dat tenminste toelaat. Een der- 
gelijk programma selecteert 
meer lees-/schrijfkoppen of sec- 
toren per spoor om, in tegen- 
stelling tot DOS, op de BIOS- 
interface, bij gelijkblijvende ca- 
paciteit, met minder dan 1024 
cilinders toe te komen. 
Disk-manager-software werkt 
echter (sterk) vertragend op de 
toegangssnelheid еп moet 
nauwkeurig zijn afgestemd op 
het gebruikte besturingssysteem 
en af en toe zelfs op de versie 
daarvan. Het is wel zo dat dit 
soort software door de veel 





goedkopere controllers met 
geïntegreerde vertaal-intelligen- 
tie overbodig zijn gemaakt. 


Megabytes te kort! 


De "vertalende" controllers 
kom je tegenwoordig vrij alge- 
meen tegen in AT-bus-schijven. 
De meeste van de ons bekende 
schijven laten zich op die ma- 
nier met bijna onbegrensde in- 
stellingsmogelijkheden binnen 
de setup aansturen, voor zover 
daarmee de totale capaciteit niet 
wordt overschreden natuurlijk. 
Het is wel zaak om de setup 
voor cen reeds ingerichte schijf 
niet te wijzigen: de hele logi- 
sche indeling loopt in het hon- 
derd. Hier zit een addertje onder 
het gras. De meeste fabrikanten 
van vaste schijven hebben de 
“enige echte" megabyte, lees 
1024 x 1024 ofwel 2 byte de 
rug toegekeerd. In plaats daar- 
van geven ze schijfcapaciteiten 
aan in decimale miljoenen 
bytes, wat vanuit reclame-oog- 
punt effectiever schijnt te zijn. 
Een volgens de fabrikant 
142-MB-grote schijf ontpopt 
zich na de definitie van de para- 
meters in de setup, respectieve- 
lijk na FDISK, als een smade- 
lijk 136-MB-exemplaar. 

Zou je nu de echte 142-MB- 
parameters vastleggen, dan mag 
je al bij het booten rekenen op 
een schijf- of controllerfoutmel- 
ding die laat weten dat de feite- 
lijke capaciteit van de schijf 
wordt overschreden. 


Meer dan 500 Mbyte? 


Wie met twee schijven van 
maximaal 528 Mbyte wil wer- 
ken, zal geen probleem onder- 
vinden. Eén 1-gigabyte-drive 
daarentegen is op het randje. 
Zondebok is de hardware van 
de WD1003-controller: meer 
dan 16 lees-/schrijfkoppen kun- 
nen niet worden aangesproken 
zonder opgave van de compati- 
biliteit. Wanneer er vijf in 
plaats van vier bits in het regis- 
ter worden geschreven, zou de 
controller een fysiek andere 
drive denken aan te spreken. 

Enige remedie lijkt het ver- 
hogen van het aantal sectoren, 
wil men niet aan compatibiliteit 
inboeten. Dit aantal wordt ove- 
rigens door het ROM-BIOS be- 
grensd op 63 sectoren en niet 
64: sector 0 bestaat niet. Hieruit 
volgt voor MFM-, RLL-, ESDI- 
en AT-bus-systemen een boven- 


grens van 504 echte, respectie- 
velijk 528 decimale Megabytes. 


Ik wil meer! 


De fabrikanten van vaste 
schijven hebben hierop overi- 
gens al gereageerd: de AT-bus- 
interface is, in tegenstelling tot 
de WD1003, zeer wel in staat 
om een 16-bit-cilinderaantal te 
accepteren, al vereist het over- 
brengen van meer dan 1024 ci- 
linders naar de host-adapter een 
speciaal daarvoor ontworpen 
BIOS of een host-adapter met 
een eigen BIOS, Het BIOS kan 
namelijk alleen dan met een 
verhoogd aantal lees-/schrijf- 
koppen overweg wanneer het 
dat kan omrekenen naar een 
groter aantal cilinders. Met dit 
laatste aantal zou een theoreti- 
sche vergroting van de capaci- 
teit tot 32 gigabyte mogelijk 
kunnen zijn, hoewel DOS via 
de BIOS-interface slechts 8 GB 
haalt. Het ontbreken van gemo- 
dificeerde BIOS-sen en host- 
adapters heeft er voor gezorgd 
dat er nagenoeg geen AT-bus- 
schijfeenheden zijn groter dan 
528 Mbyte. 


En SCSI dan? 


Alle tot nu toe genoemde 
oplossingen zijn specifiek voor 
PC's. SCSI daarentegen repre- 
senteert een computeronafhan- 
kelijk bus-systeem om periferie 
van welk fabrikaat aan te kun- 
nen sluiten. Een SCSI-host- 
adapter in de computer aan de 
ene kant, de driver software aan 
de andere kant — en in theorie 
zijn maximaal zeven SCSI-ap- 
paraten aan te sturen, van vaste 
schijf tot scanner. Er kunnen 
meerdere host-adapters à 7 ap- 
paraten worden opgenomen en 
niets staat een derde (of meer) 
vaste schijf van welke capaciteit 
dan ook in de weg. 

Maar SCSI is in PC-land een 
vreemde eend in de bijt. Anders 
dan bij de WD1003 worden 
vanuit IBM geen standaards ge- 
dicteerd met betrekking tot 
host-adapters en BIOS-onder- 
steuning. Nabouwers kunnen 
zich nu nergens aan vasthouden. 
In eerste instantie laat SCSI 
juist vanwege deze schijnbare 
misstand zien welke voordelen 
het op de PC heeft. 

Omdat het SCSI-concept vol- 
ledig buiten het intl3h-kader 
van het PC-ROM-BIOS valt, 
krijgen SCSI-host-adapters een 
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Bernd Behr 


Bij de aanschaf van CD- 
ROM-drives zijn twee criteria 
van bclang: ten eerste de per- 
formance van de drive en ten 
tweede de wijze waarop de 
drive in de bestaande configu- 
ratie kan worden opgenomen 
(interface). 

Lange tijd waren er slechts 
twee formaten voor CD's: CD- 
audio en CD-ROM. Aangezien 
CD-ROM (gestandaardiseerd 
volgens “Yellow Book") ont- 
wikkeld is op basis van CD- 
Audio (volgens "Red Book"), 
zijn CD-ROM-drives in staat 
audio tracks te lezen, mits ze 
de beschikking zouden hebben 
over een audio-uitgang en over 
de passende besturingssoft- 
ware, zoals de media-player 
van Windows 3.1. 

Of er op de CD databanken 
staan of grafische objecten (bij- 
voorbeeld clip arts) is alleen 
voor de applicatie van belang 
die van de CD gebruik maakt, 
de drives kunnen het allemaal. 
Sinds vorig jaar zijn begrippen 
als MPC, XA, Foto-CD en 
multi session er de oorzaak van 
dat er vragen worden gesteld als 
"kan mijn drive dat wel?" of 
"heb ik dat ooit nodig?". 








MPC, XA of 
multi session? 


MPC is in wezen een cen- 
voudige definitie van "Multi- 
media PC" en legt een aantal 
minimumeisen vast (bijvoor- 
beeld 150 KB/s bij maximaal 
40 % processorbelasting). XA 
(Extended Architecture) daar- 
entegen betekent op z'n minst 
een wijziging in het logisch 
formaat op de CD, op langere 
termijn zelfs nieuwe datatypen 
zoals ADPCM-Audio en -Video 
[8]. CD's met dergelijke data 
zijn nog niet verkrijgbaar, maar 
zullen, zeker in verband met 
multi-media-toepassingen zoals 
leer- en trainingsprogramma's 
of spelletjes, niet lang meer op 
zich laten wachten. 

Er bestaat al een Bertels- 
mann-lexikon als mini-CD 
(8 cm electronic book CD) die 
in XA is geschreven en naast 
tekst in totaal bijna twee uur 
aan geluidsdocumenten bevat. 





Nooit meer schrijven 


Een dergelijke hoeveelheid is 
alleen met ADPCM-compres- 
sietechnieken te bereiken. Als 
dit voorbeeld ook op 12"-CD- 
КОМ” zou worden toegepast, 
is de tijd rijp voor echte XA- 
drives of op z’n minst -control- 
lers. Drives die dit soort data 
intern kunnen verwerken, zijn 
nog niet op de markt. Voor een 
deel wordt de vereist logica 
aan de host-adapter toebedeeld. 

De foto-CD's van Kodak 
zijn alleen in XA-formaat ge- 
schreven zodat deze beeldbron 
in principe via een XA-driver 
toegankelijk zou moeten zijn. 
Maar omdat foto-CD's in een 
aantal schrijfsessies worden 
beschreven, heb je een multi- 
sessie-drive nodig die in een 
aantal sessies de complete in- 
houd van de CD beschikbaar 
stelt. Het is hierbij geen kwes- 
tie van drivers maar van een 
hardware-modificatie die voor 
de meeste fabrikanten ссп 
reden was om een nieuw 
drive-model te introduceren. 
Met een XA-driver kun je in 
ieder geval de eerste sessie 
van een foto-CD lezen. Voor 
deze en alle andere, in het bij- 
zonder de toekomstige multi- 
media-toepassingen kan een 
double-speed-drive geen kwaad. 
Het dubbele toerental geeft 
een verdubbeling van de data 
transfer rate: om en nabij de 
300 KB/s. Ook de gemiddelde 
toegangstijd profiteert er ict- 
wat van. 

Voor kantoortoepassingen 
is de winst uiterst gering. De 
responstijden bij databanken 
op CD-ROM zijn toch al 
prachtig als je rekening houdt 
met de hoeveelheden. Toepas- 
singen als rechtbank-databan- 
ken, wetenschapslexica of 
"wie levert wat?" met beeld-, 
geluid- en video-datatypen 
zijn ook op wat langere ter- 
mijn niet te verwachten. Vra- 
gen over XA en multi session 
hoeven dus niet te worden ge- 
steld. 














SCSI of goedkoop? 


Bij CD-ROM-drives is er 
(nog) sprake van dominantie 
van de SCSI-interface. Dat er 


ook zulke drives zijn met AT- 


bus-, zelfs met seriële 
zelfbouw-interfaces is een 
kwestie van prijs: SCSI is 





duur. Juist op PC's die van 
zichzelf al een lage performan- 
ce hebben, is de invloed van 
een goedkope oplossing funest. 

Bovendien moet je er bij 
CD-ROM-drives rekening mee 
houden, in hoeverre je drivers 
kunt aanschaffen. Bij elke up- 
date van het besturingssysteem 
moet de drive-fabrikant ge- 
schikte drivers meeleveren. En 
bij elke nieuwe drive of bij een 














nieuw datatype (zie foto-CD) 
moet hij zelfs voor alle (versies 
van) besturingssystemen nieu- 
we drivers schrijven. 

Op dit moment ziet het er 
met betrekking tot de lever- 
baarheid van drivers het beste 
uit voor SCSI-drives, alhoewel 
je bij schaars verkochte host- 
adapters wel eens mis kunt 
grijpen. De toenemende ver- 
spreiding van de ASPI-stan- 
daard voor SCSI-drives (zie 
hoodftekst) zou in de toekomst 
wel eens van positieve invloed 
kunnen zijn. 





Zolang men nog 
niet met veel 
CD's werkt is het 
aan te raden om 
een drive aan te 
schaffen die met 
caddies werkt 
(links) en niet 
met een waar de 
CD's los in het 
laatje liggen. 
Hiermee wordt 
voorkomen dat 
stof en 
fingerafdruken 
op de CD 
komen. 
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eigen BIOS. Dit moet uiteraard 
de  intl3h-interface richting 
DOS bieden, maar kan, omdat 
het toch al om moet rekenen 
naar de  blokgeoriénteerde 
SCSI-schijven, moeiteloos om- 
gaan met 256 lees-/schrijfkop- 
pen, 63 sectoren en 1024 cilin- 
ders en zo via de intl3h 8 
Gbyte beheren. Niet alle adap- 
terfabrikanten maken daar ove- 
rigens maximaal gebruik van. 

Nadelen zijn er echter ook. 
Voor de ROM-BIOS-ondersteu- 
ning van andere apparatuur dan 
vaste schijven bouwen de adap- 
terfabrikanten normaal gespro- 
ken geen voorzieningen in. 
Voor streamers, verwisselbare 
HD's en dergelijke zijn dan op 
de adapter afgestemde drivers 
nodig. Ook de aansturing van 
meer dan twee vaste schijven 
vereist bij de meeste adapters 
een driver die onder DOS via 
CONFIG.SYS geladen kan 
worden. 

Maar het gaat nog verder: of 
we nu praten over Unix-varian- 
ten, Novell NetWare of OS/2, 
wanneer  besturingssystemen 
voor de protected mode van pro- 
cessoren vanaf 80286 in het ge- 
ding komen, kunnen ze met het 
standaard ROM-BIOS in de 
computer weinig beginnen. Ze 
brengen een eigen protected 
mode-BIOS mee dat in de regel 
alleen is afgestemd op het aan- 
sturen van echte standaardcom- 
ponenten zoals floppy-controller, 
WD1003, ССА, EGA of VGA. 

Om met dergelijke bestu- 
ringssystemen SCSI-apparaten 
te kunnen bedienen, zijn even- 
goed drivers nodig die voldoen 
aan eisen gesteld door het be- 
sturingssysteem, door de host- 
adapter en soms ook door het 
te ondersteunen apparaat. 
Meestal dragen de adapterfa- 
brikanten zorg voor dit soort 
drivers. 

Onbekende fabrikaten uit het 
Verre Oosten lijken, als het gaat 
om schijfaansturing onder DOS, 
op het eerste gezicht aantrekke- 
lijk geprijsd, maar het wordt 
een probleem om aan nieuwe 
drivers te komen, zeker in ver- 
band met nieuwe DOS- of Win- 
dows-versies. Een PC wordt al 
door EMM386 in de protected 
mode geschakeld. Het wordt in 
ieder geval problematisch 
wanneer adapters aan de orde 
zijn die de data-transfer met be- 
hulp van DMA afwikkelen. 

In de beoordeling van de 
"drivervriendelijkheid" van be- 
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kende fabrikanten op het punt 
van OS/2-ondersteuning komen 
vooral Adaptec, Future Domain 
(dat intussen het adapterscala 
van Western Digital alias WD 
heeft overgenomen), DPT en 
onlangs UltraStore goed uit de 
bus. Uiteindelijk moet de eerste 
vraag aan de verkoper van host- 
adapters luiden: Wat kosten 
drivers en welke zijn onmiddel- 
lijk te leveren? 


SCSI: afwijkend van 
de standaard? 


Standaardisering vormt geen 
verzekering tegen het afwijken- 
de. Sommige SCSI-apparaten 
eisen parallel datatransport met 
pariteitsbit. Andere willen het 
zonder en het omgekeerde komt 
ook voor. Al kan het ene SCSI- 
apparaat alleen maar met en het 
andere alleen maar zonder pari- 
teitsbit werken, de adapter. kan 
twee apparaten niet verschillend 
behandelen. Op dit niveau is het 
telkens weer een pot nat: "Er is 
een standaard" betekent ook 
"Iedereen houdt zich voor 
100 % aan alle nuances binnen 
de standaard.” 

De meeste moderne verwis- 
selbare HD's, Bernoulli-drives, 
Syquest-schijven, of MOD's 
(Magneto-optische Drives), 
geven geen reden tot ergernis. 
Desondanks worden ze vaak al- 
leen uitgeleverd als combi-pack 
met een adapter "van het huis”. 
Wat overigens zinloos lijkt 
wanneer men al een host-adap- 
ter heeft. 

Dit is vermoedelijk een teken 
van angst van de fabrikant voor 
problemen die kunnen ontstaan 
in combinatie met andere adap- 
ters. De bij een adapter meege- 
leverde driver-software voor 
verwisselbare HD's is uiteraard 
op de desbetreffende adapter af- 
gestemd en als vergelijkbare 
drivers voor die adapter niet be- 
schikbaar zijn, kan het parallel 
aansturen van een tweede adap- 
ter zelfs zinvol zijn. En, hoe 
verbazingwekkend ook, dat kan 
echt in PC's. 

Omgekeerd kan een dergelij- 
ke speciale adapter ook vol- 
strekt uit den boze zijn: In de 
documentatie van OS/2 staat de 
opmerking dat Bernoulli-drives 
met diverse adapters onder 
OS/2 aan het draaien zijn te 
krijgen, maar niet met de mee- 
geleverde adapter. Dit alles met 
de restrictie dat via die adapter 
niet kan worden ge-boot. Dat 


kan dan wel met de Iomega- 
adapter onder DOS. 


Extraatjes: 
ST01 en STO2 


Een bijzondere plaats wordt 
ingenomen door de twee low- 
cost-varianten STOI en STO2 
van Seagate, te koop voor iets 
meer dan Hfl 100,-. Dit zijn 
weliswaar geen volwaardige 
SCSI-host-adapters, maar het 
gaat hier om, citaat Seagate, 
















































































"een apparaat voor het aanslui- 
ten van een Seagate-SCSI-schijf 
aan een PC". Waarvan akte. 
Dat houdt in dat Seagate niet 
kan garanderen dat er meer dan 
twee Seagate-vaste-schijven be- 
trouwbaar mee kunnen worden 
aangestuurd. Verder valt ook 
niet te verwachten dat er andere 
apparaten als streamers en der- 
gelijke mee aan het draaien zijn 
te krijgen en drivers voor niet- 
DOS-besturingssystemen zijn 
met een lampje te zoeken. Het 


4l 








Massageheugens 











vi ant vaa noulli-dr 
id ligt onder то bl een 
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het kiezen van een ver- 
mee houden dat de capaci- 
Di е het Systeem, omdat 

| п de verwis- 
schijf 


van een backup geen een aan te 





is onze ervaring dat in ieder 
geval het merendeel van de 
vaste schijven van andere fabri- 
kanten ook met deze adapters 
kunnen samenwerken. 


Wat te verwachten 
van ASPI? 


Toch is het zo dat er op het 
niveau van drivers enigerlei 
vorm van standaardisering valt 
waar te nemen. De door Adap- 
tec in het leven geroepen ASPI- 
standaard (Advanced SCSI Pro- 
gramming Interface) is ook 
door de grootste concurrenten 
Future Domain en IBM overge- 
nomen. 

Een bij de SCSl-adapter 
meegeleverde ASPI-driver 
functioneert voor het toepas- 
singsprogramma als een uni- 
form interface. In de praktijk 
betekent dit dat een streamerfa- 
brikant nu voor alle mogelijke 
SCSI-adapters geen aparte hard- 
ware-drivers meer hoeft te le- 
veren. Hij hoeft ze ook niet bij 
de adapterfabrikant te bestellen. 
Hij schrijft er nu nog maar één, 
die voor de ASPI. Zo kan auto- 
matisch elke host-adapter wor- 
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den toegepast, waarvan de fa- 
brikant geschikte ASPI-drivers 
voor het desbetreffende bestu- 
ringssysteem kan leveren. 


Wie met wie? 


Als we het hebben over ver- 
groting van schijfgeheugens 
komt vaak de vraag op of er 
niet voor een ander, moderner 
schijflype gekozen zou kunnen 
worden. In het algemeen geldt: 
MFM-, RLL-, ESDI- en AT- 
bus-systemen gedragen zich, 
wat hard- en software betreft, 
als een WD1003. Dat houdt in 
dat ze op dezelfde I/O-adressen 
liggen en geen gelijksoortige 
adapters naast zich dulden. Nor- 
maal gesproken valt geen van 
de vier genoemde systemen met 
een ander te combineren. 

Alle vier daarentegen kunnen 
zeer wel parallel aan een stan- 
daard SCSI-adapter functione- 
ren, al is de oplossing met de 
bovengenoemde Seagates STOI 
en STO2 niet aan te bevelen. 

Over de restrictie “normaal 
gesproken": vanzelfsprekend 
zijn er voor zowat elk pro- 
bleem in PC-land speciale 


oplossingen. Er bestaan bij- 
voorbeeld MFM-, RLL-, ESDI- 
controllers en AT-bus-host- 
adapters waarmee meer dan 
twee harde schijven kunnen 
worden aangestuurd of die een 
tweede soortgelijke controller 
naast zich dulden, omdat ze 
van andere adressen gebruik 
maken en hun сїрєп BIOS 
daarop afstemmen. 

De grootste gemene deler bij 
dit soort oplossingen is dat ze 
moeilijk verkrijgbaar en relatief 
duur zijn. Daarnaast werken ze, 
net zoals een SCSI-host-adap- 
ter, met een eigen ROM-BIOS. 
Dit laatste houdt in dat bij de 


overstap naar een ander bestu- 
ringssysteem andere drivers 
nodig zijn. Dergelijke uitzonde- 
ringen hebben in de markt 
nauwelijks enige betekenis. 
Daarom passen fabrikanten er 
wel voor op om andere dan 
DOS-drivers te (laten) schrij- 
ven. 


SCSI: altijd sneller? 


SCSI-systemen worden om- 
geven door de aura dat ze van 
zichzelf bijzonder snel zijn. Als 
algemene uitspraak is dit echter 
niet correct. Massageheugens 
met roterende schijven worden, 
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zowel in verwisselbare als in 
vaste uitvoering, alleen al om 
fysieke redenen beperkt in de 
snelheid van gegevensover- 
dracht, zowel im de zin van 
lezen als van schrijven. Zelfs de 
kleine cache-geheugens op de 
schijven veranderen daar zo 
goed als niets aan, omdat ze an- 
dere taken hebben [5]. 

Transfer rates worden be- 
rekend aan de hand van de hoe- 
veelheid gegevens per spoor en 
de draaisnelheid van de schijf. 
Bij een RLL-schijf met 26 sec- 
toren à 512 bytes, die gewoon- 
lijk met 3600 omwentelingen 
per minuut draait, staat per om- 
wenteling 13 KB aan gegevens 
ter beschikking. Dit resulteert in 
een transfer rate van 780 KB 
per seconde (KB/s). 


Een topprodukt zoals de 


gigabyte-schijf van de firma 
DEC heeft behalve 108 sectoren 
per spoor een draaisnelheid van 
5400 rpm. Resultaat: een van- 
daag de dag zeer achtenswaar- 
dige maximum transfer rate van 


4860 KB/s. Overigens moet 
worden opgemerkt dat deze 
waarden in de praktijk van alle- 
dag niet haalbaar zijn. 

De schijvenbouwers geven 
aan dat de AT-bus-interface 
4 MB/s zou kunnen transporte- 
ren, terwijl SCSI in de asyn- 


chrone mode rond de 4 MB/s en 


in de synchrone mode zelfs 5 
tot 10 MB/s aan zou kunnen. 
De mogelijkheden van de inter- 
faces liggen dus meestal aan- 
zienlijk boven de transfer rates 
die de schijven tussen kop en 
medium laten zien. Theoretisch 
vormen ze dus geen bottleneck. 

Bij de PC zien we echter een 
gat tussen theorie- en praktijk- 
waarden. Maar, het zij bena- 
drukt, dit heeft met SCSI of 
AT-bus als zodanig niets van 
doen. We hebben twee mecha- 
nisch identieke en snelle vaste 
schijven eerst in een AT-bus- en 
daarna in een SCSI-configuratie 
opgenomen: hoewel beide schij- 
ven een berekende maximum 
transfer rate kennen van 
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Bij HD’s van „200 Mbyte en meer moet men bij 
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klassieke oplossing is de streamer ( 
Порру T (hier de Colorado Jumbo di met. 

op een cassette weet oj 1). He 
ore ikk p-software voor andere D 


(bijv. voor. OS/2) in de regel 
male datarate van 1 Mbit/s zijn 
zaam. Wie voor een SCSI-stream« 
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3,2 MB/s bleek met de AT-bus 
slechts om en nabij de 1,7 MB/s 
en met de SCSI-interface ca. 
2,5 MB/s te kunnen worden ge- 
realiseerd [6]. 

Het verschil zit hem hierin: 
de aansturing van AT-bus- 
schijven verloopt via /O-com- 
mando's (Programmed ПО, 
PIO), terwijl de in de test toe- 
gepaste SCSI-host-adapter ge- 
bruik maakt van het zeer snelle 
busmaster-DMA. Bovendien 
staan de meeste PIO-chipsets in 
een PC garant voor een behoor- 
lijke vertraging, gewoon ten ge- 
volge van een slecht ontwerp: 
er verlopen 30 tot 40 CPU-tiks 
tussen uitvoering van twee 
commando's binnen ееп REP- 
INSW-lus. 

Dat nu is er de reden dat de 
maximale transfer rate van een 
AT-bus-systeem wordt geredu- 
ceerd tot de helft à een derde 
van wat mogelijk is, dus tot 
zo’n 15.2 MB/s terwijl 
4 MB/s zonder meer haalbaar 
zou kunnen zijn. Bij moderne 
chipsets valt overigens enige 
verbetering waar te nemen [7]. 


Hoewel AT-bus en SCSI el- 
kaar eigenlijk niet veel toege- 
ven, kan SCSI toch zinvol zijn 
in het geval men aan een traag 
moederboard vastzit, maar al- 
leen dan wanneer er ook een 
SCSI-host-adapter met busmas- 
ter-DMA wordt aangeschaft. 
Er zijn namelijk ook SCSI- 
host-adapters die gebaseerd 
zijn op PIO of die zich zelfs 
gedragen als WD1003-control- 
lers. Ze zijn dan dus net zo 
traag als echte AT-bus-syste- 
men. 

Onze metingen aan de eerder 
genoemde DEC-schijf laten 
echter ook zien dat zelfs een 
adapter met busmaster-DMA op 
een 386DX-computer (ISA-bus, 
33 MHz) niet boven de 
2,5 MB/s uitkomt. Pas in een 
32-bit-486-EISA-geweldenaar 
kwam de transfer rate in de 
buurt van de nominale waarde, 
dankzij EISA-DMA. 

Een huis-tuin-en-keuken-CD- 
ROM levert zijn data met onge- 
veer 150 KB/s aan de computer 
aan. Nieuwe drives met verdub- 
belde en binnenkort zelfs ver- 
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verwerkt (hoe korter, 
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viervoudigde toerentallen zullen 
deze waarde dienovereenkom- 
stig verveelvoudigen. 3,5-inch 
MOD's halen tegenwoordig 
700...800 KB/s, magnetische 
„wisselschijfjes (Syquest, Ber- 
noulli) leveren, afhankelijk van 
de capaciteit, al en toe al meer 
dan 1 MB/s. Algemeen geldt 
dat apparatuur die niet bedui- 
dend sneller is dan 1,5 MB/s, 
uit prestatie-overwegingen ook 
op langzamere PC’s noch SCSI 
noch DMA verlangt. 

Nota bene dat de data trans- 
fer rate via bus-systemen abso- 
luut niets te maken heeft met de 
gemiddelde toegangstijd van 
een schijf. Deze tijd is uiteraard 
wel maatgevend voor de snel- 
heid waarmee gegevens worden 
des te 
beter), maar heeft slechts be- 


trekking op de snelheid waar- 


mee de lees-/schrijfkoppen over 
de cilinders gestuurd kunnen 
worden. 


Wanneer wordt SCSI 
interessant? 


Alleen vanuit financieel oog- 
punt bekeken zijn SCSI-oplos- 
singen, ondanks het steeds gro- 
ter wordende verspreidingsge- 
bied, uiteindelijk nog steeds 
duurder dan andere, qua presta- 
tie vergelijkbare oplossingen. 
De CD-ROM-speler met een 
eigen adapter ligt al voor ca. 
400 gulden in de winkel en een 
SCSl-oplossing zonder zit al op 
Hfl 600.— tot HIl 800,-. SCSI- 
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schijven zijn op grond van hun 
stijgende verspreiding nauwe- 
lijks nog duurder dan hun AT- 
bus-pendanten. 

Een jaar geleden nog heb ik 
elke technisch minder onderleg- 
de gebruiker SCSI afgeraden. 
Met name in combinatie met 
busmaster-DMA, zelfs onder 
DOS met EMM386, of in com- 
binatie met Windows ontstonden 
meer valkuilen en performance- 
debâcles dan dat op grond van 
het geïnvesteerde geld gerecht- 
vaardigd was [3,4]. Ook met het 
oog op OS/2 2.0 waren er risi- 
co's: er waren wel SCSI-drivers, 
maar die van Adaptec zijn pas 
sinds augustus '92 enigszins sta- 
biel te noemen. 

Intussen is de situatie toch 
wel veranderd, zelfs in het bij- 
zonder in verband met OS/2 (en 
grotendeels met Windows NT): 
vanwege het grote gebrek aan 
drivers is bijvoorbeeld CD- 
ROM-ondersteuning onder 
OS/2 nog wat gebrekkig. Met 
de op SCSI gebaseerde oplos- 
singen van IBM en Toshiba is 
er redelijkerwijs van uit te gaan 
dat een OS/2-installatie van 
CD-ROM slaagt, alhoewel er 
langzaamaan beta-versies van 
andere drive- en adaptertypen 
verschijnen. 

Onafhankelijk van het bestu- 
ringssysteem spreekt voor SCSI 
dat besturing van meer dan twee 
schijven, die op hun beurt ook 
meer dan 528 Mbyte capaciteit 
mogen hebben, met behulp van 
SCSI eenvoudig valt te realise- 





ren. Ook waar coëxistentie met 
bestaande WD1003-schijfsyste- 
men vereist is, is SCSI aan te 
bevelen. Verder biedt SCSI, on- 
danks de genoemde beperkin- 
gen, de gelegenheid met slechts 
één host-adapter voor vaste 
schijf, wisselschijf, CD-ROM 
of backup-streamer te kunnen 
volstaan. 

Het zal trouwens wel lastig 
blijven om actuele drivers te 
vinden. Het leven wordt echter 
een stuk aangenamer wanneer 
je over een snel modem bc- 
schikt waarmee je wereldwijd 
rechtstreeks tot de driverbron- 
nen (mailboxes van de fabrikan- 
ten) kunt doordringen. 
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Ethernet 





Netwerk-kaartje 


Zend/ontvanger voor Ethernet 10Base2 


Ralf Schneider, Andreas Stiller 


Netwerken zijn alom in opmars en de communicatielijnen 
worden steeds omvangrijker en langer. De problemen 
hauden daarmee gelijke tred. Het aansluiten zelf met het 
Ethernet-concept is in de praktijk al moeilijk, want de 
leidingen moeten bij de "dunne" Cheapernets toch 
relatief omslachtig in lussen en via omschakelbussen 
worden gelegd. Zend/ontvangstmodulen vereenvoudigen 
de net-layout aanmerkelijk, verkorten de netto lijnlengte 
drastisch en dragen zo bij tot de betrouwbaarheid van 


het net. 


Cheapernet (10Base2) is van- 
wege zijn dunnere en goedko- 
pere coaxiale kabel zeer in trek. 
Terwijl bij de dikke 10BaseS- 
oplossing de zend/ontvanger in 
principe rechtstreeks op het ka- 
belsegment mag worden aan- 
gesloten, ziet men daar veelal 
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uit kostenoogpunt bij Cheaper- 
net (tot 185 m per kabelseg- 
ment) van af. Dit bezorgt de 
netwerkbeheerders vaak slape- 
loze nachten waarin ze, in 
plaats van met het hoofdkussen, 
moeten vechten tegen te lange 
kabels, lostrillende contactdo- 


zen, kortsluitingen, etc. of daar 
in elk geval nachtmerries van 
krijgen. 


Afgekoppeld 


Zend/ontvangers worden het 
liefst zo dichtmogelijk aan cen 
kabelsegment geplaatst. Ze 
communiceren met de betref- 
fende computer via een insteek- 
bare twisted-pair lijn. De hoofd- 
kabel is daardoor losgekoppeld 
van de gebruikers en deze kun- 
nen vervolgens van alles met 
hun verbindingskabel uithalen 
(kortsluiten, er over struikelen, 
kapot trappen, draden lostrek- 
ken uit de connector en andere 
gebruikelijke ongein) zonder 
dat de rest van het net daaron- 
der te lijden heeft. 

Zend/ontvangers met twisted- 
pair-kabels voldoen inmiddels 
dermate goed, dat men nieuwe 
netten zelfs volledig zonder co- 
axiale kabel kan installeren 
(10Ваѕе-Т). 

Wel kosten zend/ontvangers 
vaak 180,—..250 gulden meer 
dan cen complete Ethernct- 
kaart, terwijl deze laatste naast 
de netwerkbesturingseenheid in 
de regel toch ook is voorzien 
van een zend/ontvanger op de 
kaart (met BNC-aansluiting). 
Deze "wanverhouding" staat de 
acceptatie natuurlijk enigszins 
in de weg, ofschoon de meeste 
Ethernet-kaarten ook geschikt 
zijn voor het aansluiten van een 
externe zend/ontvanger. 

Toch is er een lichtpuntje, 
want de firma SEEQ produceert 
een kleine module met de naam 
"EtherModul" die alle voor een 
zend/ontvanger noodzakelijke 
bestanddelen verenigt, ingego- 
ten in een blokje. De prijs van 
de module schommelt rond de 
Hfl 75,— waarbij dan nog de 
prijs van de connector, van een 
eventuele behuizing en van de 
communicatielijn moet worden 
opgeteld. Alleen al een DC/DC- 
convertor is bij het vereiste ver- 
mogen al nauwelijks beneden 
de Hfl 50,- te krijgen. 

De module is bedoeld voor 
plaatsing op een Ethernet-kaart 
en geschikt voor een 5-V-voe- 
dingsspanning. De  l5polige 
AUI-bus van de Ethernet-kaart 
levert helaas alleen +12 V, 
zodat over de voeding nog eens 
goed moet worden nagedacht. 

Maar daarover later meer. Nu 
eerst nog enkele opmerkingen 
over Ethernet en de zend/ont- 
vangers. Het Ethernet-hard- 


ware-concept (IEEE 802.3 of 
ISO 8802-3) gaat uit van een 
volledige _potentiaalscheiding 
tussen de aangesloten computer 
en de kabel, waardoor één en 
ander tamelijk duur wordt. Alle 
datalijnen — zenden (TX), ont- 
vangen (RX) en botsingdetectie 
(CD) — worden via kleine 
transformatoren of potkernen 
(100 uH) geïsoleerd, en ook 
de voedingsspanning van —9 V 
wordt van de  eigenlijke 
zend/ontvanger gescheiden door 
een DC/DC-converter aangebo- 
den. Deze omzetter vraagt nogal 
wat stroom (typical 300 mA), 
alleen de krachtige (open- 
collector) uitgangstrap op de 
coaxiale kabel vraagt al circa 
100 mA. 


Hartslag en geleuter 


De zend/ontvanger heeft ook 
speciale filters om botsingen op 
de kabel te kunnen detecteren 
en via de collision-detect-lijn 
(CD) door te geven. TX+, RX+ 
en CD+ zijn verschilspannings- 
signalen die (met name bij ge- 
twiste aderparen) een hoge 
overdrachtsbetrouwbaarheid tot 
50 m garanderen. 

De totale eenheid, bestaande 
uit transformatoren, omzetter en 
zend/ontvanger draagt de naam 
"MAU" (Media Attachment 
Unit). Een MAU is eigenlijk al- 
leen een fysieke potentiaal- 
scheider en niveau-omzetter en 
heeft dus geen coderende of de- 
coderende functie. Daarvoor 
dient een andere component op 
de Ethernet-kaart, namelijk de 
MCC (Manchester Code Con- 
verter). 

De interface daartussen heet 
logischerwijze AUI (Attachment 
Unit Interface). Op de gangbare 
Ethernet-kaarten kan men met 
zes jumpers vastleggen of de op 
de kaart aanwezige MAU dan 
wel een externe MAU via de 
15polige AUI-bus moet worden 
geactiveerd. De 15polige minia- 
tuur sub-D-bus wordt soms, naar 
de bedenkers ervan, ook wel 
aangeduid als DIX-bus (DEC, 
Intel, Xerox) — waarschijnlijk 
wordt Intel vanwege het spraak- 
gemak (de letter T) steeds mee- 
genomen, 

Er zijn echter ook Ethernet- 
kaarten waarbij bewust is afge- 
zien van een eventueel overbodi- 
ge MAU op de kaart (deze zou- 
den eigenlijk hecl wat goedkoper 
moeten zijn). Zo kent ook de 
Quadra van Apple slechts één 
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Е Figuur 1. 

A Het enige pro- 
bleempje van 
deze MAU 
voor zelfbouw 
is de +5-V- 
voedings- 

spanning — 

J en dat kan bij 
gangbare 
Ethernet-kaar- 
ten ook op 
deze manier 
worden opge- 
lost via een 
doorverbin- 
ding. 
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| š P 15 CO- Control out 


^ 2 3 4 5 Е 7 h 08 CO-S Control Shield 
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9 10 11 12 13 14 15 


02 Che Control In [Сой+] 
09 СІ- Control In (Coll J 
01 CHS Control In Shield 


06VC GND 
13VP +12V 
14VS Voltage shield 











Figuur 2. Gelukkig is de penbezetting van de AUI (Attach- 
ment Unit Interface) op de MAU genormaliseerd volgens 
IEEE 802.3. Alle signalen zijn differentieel als twisted-pair 
uitgevoerd. De besturingslijnen op de pennen 7 en 15 zijn 
meestal niet aanwezig. We zijn daarom zo vrij geweest om 
pen 7 te gebruiken voor de +5-V-voedingsspanning. 


Netwerktermen 


AUI, waarvoor de hier bespro- 
ken MAU dus echt geschikt is. 

Een volgende taak van de 
zend/ontvanger is de correcte 
verwerking van een botsing tc 
testen en levenstekens te verstu- 
ren. Daartoe bevat hij een test- 
generator die na elk verzonden 
gegevenspakket (0,6 tot 1,6 us 
daarna) kortstondig het bot- 
singssignaal bedient (ongeveer 
10 perioden van de 10-MHz- 
klok). Dit kan in zekere zin 
worden beschouwd als de hart- 
slag van het hele systeem en 
heeft de fraaie benaming "heart- 
beat-test" meegekregen. 

Stuurt de MAU echter cen 
repeater — een soort relaisstation 
in de hoofdcommunicatielijn — 
dan zou deze hartslag behoor- 
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lijk storen. Daarom Кап deze 
naar behoefte worden uitge- 
schakeld (via het signaal HBE: 
heartbeat-enable). 

Verder heeft de zend/ontvan- 
вег cen verschrikkelijke hekel 
aan kletskousen. Wanneer een 
TX-zendtijd langer dan 40 ms 
duurt, kapt hij de verbinding ge- 
woon af en maant hij de klets- 
majoor via de collision-lijn tot 
stilte. De netwerkbesturingseen- 
heid moet dan voor straf gedu- 
rende een halve seconde zijn 
geleuter (jabber) staken voordat 
hij weer iets mag verzenden 
(jabber-timing). 

Alle genoemde functies (ge- 
lijkspanningsomzetter, zender, 
ontvanger, heartbeat en jabber- 
timer) zijn handzaam verpakt in 


Figuur 3. 

De Ethernet-module bevat 
alles, wat een MAU 

(Media Attachment Unit) 
nodig heeft: transformatoren 
voor de potentiaalvrije 
overdracht van de 
verschilspanningssignalen, 
een DC/DC-omzetter, 
zender en ontvanger, 
botsingsdetectie, hartslag- 
(heartbeat) en jabber- 
generator. 
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Figuur 4. Bij deze schakeling kan men eigenlijk niet veel 
verkeerd doen (raak de tel niet kwijt bij de miniatuur 


sub-D-connector J1, male!). 


de kleine EM2-module van 
SEEQ (2,54 x 2,54 cm). Om 
deze module te voorzien van de 
benodigde 5-V-voedingsspan- 
ning hor op een printje 
drie mogelijkheden gegeven. 


Spanningsvoorziening 


De eenvoudigste oplossing is 
een 7805-spanningsregelaar die 
de overtollige 7 V eenvoudig 
opstookt. Bij 300 mA betekent 
dat wel een dissipatie van 2 W, 
hetgeen ecologisch gezien ei- 
genlijk verwerpelijk is, ook ge- 
zien de nodige koeling. 


De tweede mogelijkheid is 
een externe 45-V-aansluiting, 
waarbij de 7805 komt te verval- 
len, maar C2 en C3 wel moeten 
worden aangebracht (deze com- 
ponenten kunnen dan de voe- 
dingslijn via pen 7 van J1 extra 
ontkoppelen, zie de  derde 
oplossing). Hiervoor is stekker- 
bus J3 aanwezig. De +5 V kan 
uit een netadapter komen of kan 
via een separate kabel recht- 
streeks uit de computer worden 
betrokken (bijvoorbeeld afge- 
takt via de Y-aansluiting van de 
connector van het diskettesta- 
tion). 























Figuur 5. Bus 
43, C4, C1 en 
de 7805 kan 
men weglaten 
wanneer de 
+5 V via pen 7 
wordt verkre- 
gen. Men kan 
C2en C3 
gerust via JP3 
2-3 koppelen 
voor extra 
afvlakking. 














Figuur 6. 
Eindelijk weer 
eens een 
layout die men 
zelf kan 
maken. 
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Een aanrader is de derde mo- 
gelijkheid, alhoewel hiervoor 
een aanpassing op de Ethernet- 
kaart nodig is. Twee lijnen van 
de AUI zijn namelijk gereser- 
veerd voor besturingssignalen 
die echter in Cheapernet maar 
zelden worden aangetroffen. In 
onze Ethernet-groep kwam in 
elk geval geen enkele kaart met 
een dergelijke besturingsfunctie 
voor. Daarom kan één van deze 
lijnen (op pen 7 van J1) eenvou- 
dig als +5 V dienst gaan doen. 

Waar op de Ethernet-kaart de 
5 V aanwezig is, kan gemakke- 
lijk worden vastgesteld. Deze 
spanning loopt bijvoorbeeld via 
de ISA-buscontacten naar B3, 
B29, D16 of bevindt zich op de 
pen "rechtsboven" van een stan- 
daard TTL-chip. Uit veilig- 
heids-overwegingen is het raad- 
zaam om zich er voor het solde- 
ren van te vergewissen of pen 7 
inderdaad vrij is. 

Voor de drie spanningswe- 
gen is doorverbinding JP3 aan- 
wezig. Bij het doorverbinden 
van de contacten 1-2 komt de 
voeding van de 12 V via de 
7805 bij het doorverbinden van 
de contacten 2-3 van de AUI J1 
(pen 7) en zonder doorverbin- 
dingen van de 5 V op bus J3. 
Met JP2 in gesloten toestand is 
de hartslag ingeschakeld en 
door het aanbrengen van JPI 
deactiveert men (doelgericht) de 
module. Eigenlijk kan er niet 
veel fout gaan bij deze piepklei- 
ne schakeling. We hebben de 
layout (met CAD-hulp van 
UItiCAP) met opzet eenvoudig 
gehouden zonder doormetallise- 
ren, zodat men de print zelf kan 
maken. 


Een beetje fantasie 


In de huidige vorm is de lay- 
out van de schakeling geschikt 
om onder te brengen in een 
gangbare kleine metalen behui- 
zing, waartegen (indien aanwe- 
zig) de 7805 rechtstreeks wordt 
gemonteerd. Hoogstens het gat 
voor de SMD-connector zal iets 
meer moeite kosten. De print 
heeft zelf geen bevestiging 
nodig, omdat de schroefbevesti- 
ging van de connectoren en de 
7805 voldoende stevigheid 
geven. 

De netwerkbeheerders den- 
ken waarschijnlijk eerder aan 
een inbouwdoos. Hiervoor is 
iets meer fantasie nodig, bij- 
voorbeeld de BNC-aansluiting 
op de soldeerzijde vastzetten, de 


Jumpers 








miniatuur sub-D-bus met draad- 
jes aansluiten, etc. zodat de 
zend/ontvanger goed in het be- 
treffende kastje past. 

De MCC`s aan de DTE-kant 
— dat wil zeggen de uitgangen 
op de AUI-bus — zijn geschikt 
voor twisted-pair-lijnen tot 
50 m, maar meestal zal 5 m al 
voldoende zijn. Deze kabels 
zijn in de handel verkrijgbaar, 
al wordt hier soms een fors be- 
drag voor gevraagd (ongeveer 
Hfl 75,-). Wij hebben afgezien 
van afscherming en getwiste 
aders en ondervonden bij een 
lengte tot 5 m geen problemen. 
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Focus op fuzzy 


Deel 2: Regelen en besturen met vage logica 


Prof. Dr. H. Frank 


Met vage logica 
kunnen logische 
gevolgtrekkingen 
worden gemaakt en 
duidelijke conclusies 
worden getrokken op 
grond van ”vage” 
informatie. Met name 
wordt de mogelijkheid 
geboden gevolgtrek- 
kingen in de vorm van 
ALS...DAN-regels in 
algoritmen onder te 
brengen. De vorige 
aflevering beschreef 
de principes voor het 
toepassen van vage 
logica in de regel- en 
besturingstechniek. 
Dit deel gaat nader in 
op de praktische 
toepassing ervan. 
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V. vraagstukken op het ge- 


bied van de regel- en besturings- 
techniek kunnen betrekkelijk 
goed met ALS...DAN-regels 
worden beschreven. Dit gaat ook 
nog op voor de bedieningsman 
van een ingewikkelde fabrieks- 
installatie die dergelijke regels 
weliswaar niet heeft opgeschre- 
ven, maar ze intuïtief op basis 
van zijn ervaring toepast. Is voor 
een dergelijk probleem een wis- 
kundig model bekend, dan 7! 
voor het oplossen ervan kla 
ke ontwerpmethoden beschik- 
baar. In alle andere situaties 
komen de ervaringen met het 
oplossen van eerdere soortgelij- 
ke probleemgevallen van pas, 
ofwel: het probleem blijft min of 
meer onopgelost. Vage logica 























vormt voor deze niet onaanzien- 
lijke groep overblijvende pro- 
bleemgevallen de aanzet waar- 
mee vaak een stap in de goede 
richting van het oplossen van het 
probleem kan worden gezet. 
Door de relatief beperkte inves- 
tering in materiaal en tijd is deze 
stap in elk geval het overwegen 
waard. 





Scherp berekend 


Voordat de ontwerpstappen bij 
het oplossen van een regelpro- 
bleem met behulp van een vage 
regelaar worden besproken, 
dient eerst de werking van een 
vage regelaar in ogenschouw te 
worden genomen. Een regeleen- 
heid noemt men vaag, wanneer 








de werking ervan door 
ALS..DAN-regels wordt be- 
paald en de besturings- respec- 
tievelijk regelalgoritmen met be- 
hulp van vage logica zijn gerea- 
liseerd. Bij nader onderzoek 
blijkt dat vage regelaars tot de 
groep van de karakteristiek- en 
karakteristiekenveld-regelaars uit 
de klassieke regel- en bestu- 
ringstechniek behoren. Alleen de 
ontwerpmethode is dus nieuw. 
Het volgende voorbeeld demon- 
streert de werkwijze. Het laat 
duidelijk de voordelen van de 
berekeningsmethoden zien waar- 
door er minder hardware nodig 
is en de rekensnelheid toeneemt. 





De werking van een vage rege- 
laar wordt, om het eenvoudig te 
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houden, besproken aan de hand 
van het voorbeeld uit de vorige 
aflevering, namelijk het afstand 
houden op de snelweg. Hier- 
voor plukken we er twee regels 
uit en nemen aan dat de beslis- 
singsgebieden alleen deze twee 
regels aanspreken. Hiermee 
krijgt het voorbeeld al voldoen- 
de diepgang. 


Bij het regelsysteem gaat het 
om een systeem van uitspraken 
volgens linguïstische termen, 
waarop de in het eerste deel be- 
schreven vage logica van toc- 
passing is. De stellingen in de 
ALS-gedeelten van de regels 
worden gekoppeld met de EN- 
operator (gelijk aan minimum) 
van de vage logica. De logische 
gevolgtrekking in de 
ALS...DAN-regel wordt als 
MAX-MIN-inferentieschema 

opgezet. Het naast elkaar be- 
staan van de regels in het regel- 
systeem wordt geïnterpreteerd 
als OF-operator (gelijk aan 
maximum). Voor ons voorbeeld 
kan de werking van een vage 
regelaar in vijf stappen worden 
onderverdeeld. Eerst moeten 
echter nog de in- en uitgangs- 
grootheden worden gedefini- 
eerd, evenals de vage regels. 


Keuze van de ingangsgroothe- 
den: 


- Afstand A tot het er voor rij- 
dende voertuig. 


- Snelheid S van eigen voertuig. 
Keuze van de uitgangsgrootheid: 
= Remkracht К. 

Alleen de beide volgende regels 
zijn actief: 


= Ку: ALS A = gemiddeld 
EN S = zeer hoog 
DAN K = driekwart 


= R>: ALS A = laag 
EN S = zeer hoog 
DAN K = maximaal 


De verwerking van het inferen- 
tieschema omvat de volgende 
stappen: 

1. Fuzzyficatie (vervaging) van 
de ingangsgrootheden: 

De vervaging vindt plaats door 
de actuele scherpe ingangswaar- 
den 

А = 175 m 

S = 190 km/uur 

іп de vage verzamelingen van 
de ingangsgrootheden te norme- 
ren (zie figuur 1). 

2. Bepaling van de actieve re- 
gels: 

De regels R, en R; zijn de enige 
actieve regels. 
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De vervullingsgraad H, van 
regel R, is het minimum van de 
lidmaatschapswaarden 175m 
bij de vage hoeveelheid "gemid- 
delde afstand" (gelijk aan 0,25) 
en 190 km/uur bij de vage hoe- 
veelheid "zeer hoge snelheid" 
(gelijk aan 1), dus is H, gelijk 
aan 0,25. Evenzo kan gemakke- 
lijk met behulp van de lidmaat- 
schapsfuncties de vervullings- 
graad van de tweede regel R; op 
0,75 worden bepaald. 


3. Bepaling van de afzonderlij- 
ke vage uitgangshoeveelheid: 


De vage hoeveelheden van de 
conclusie in de DAN-gedeelten 
van elke actieve regel moeten 
op het niveau van de betreffen- 
de vervullingsgraad H, worden 
afgetopt en op de uitgangs- 
grootheid K worden uitgezet 
(zie figuur 2). 


4. Bepaling van de resulterende 
vage uitgangshoeveelheid: 


Samenvoeging van de in stap 3 
verkregen vage hoeveelheden 
met de OF-operator MAX pro- 
duceert de resulterende vage 
uitgangsgrootheid Lt res- 


5. Bepaling van de scherpe uit- 
gangsgrootheid: 


Op de resulterende vage һос- 
veelheid Ик res moet nu een ont- 
vagingsmethode worden toege- 
past, die een scherpe uitgangs- 
grootheid oplevert. De zwaarte- 
puntmethode ^ bepaalt het 
zwaartepunt S van de vlakken 
onder de resulterende vage uit- 
gangshoeveelheid en leest de 
waarde van de projectie van S 
op de K-as (dus de absciswaar- 
de van S) af (zie figuur 3). 


Nu de werking van een vage 
regelaar is beschreven, doemt 
de interessante vraag op: wat 
kan de ontwikkelaar bijdragen 
aan het ontwerp van de vage 
regelaar? Als eerste heeft hij 
een beschrijving nodig van het 
probleem met behulp van de 
ALS...DAN-regels. Dit sys- 
teem hoeft niet bij de eerste 
poging al compleet te zijn. Er 
mogen fouten in zitten en er 
kunnen regels in voorkomen 
die met elkaar in tegenspraak 
zijn. Bij de daaropvolgende 
stappen kunnen zonder proble- 
men wijzigingen en uitbreidin- 
gen worden aangebracht. 
Goede software-ontwikkelsys- 
temen reiken hierbij de helpen- 
de hand. Vervolgens moeten de 
linguïstische termen in de re- 
gels als vage hoeveelheden op 
de ingangs- en uitgangsgroot- 
heden (de zogenaamde linguis- 
tische variabelen) worden ge- 





0 100 





S= 190 kmh 


Figuur 1. Vervaging van de ingangsgrootheden. 





Figuur 2. Bepaling van de resulterende vage hoeveelheid. 


Hk 


ait fs 









Kres 


Figuur 3. Ontvaging volgens de zwaartepuntmethode. 


modelleerd. Om dit te verdui- 
delijken, nemen we nogmaals 
het eerdergenoemde voorbeeld 
van het afstand houden: de "ge- 
middelde afstand" is de 
linguïstische term op de 
ingangsgrootheid (linguïstische 
variabele) "afstand" en “hoge 
snelheid” is de linguïstische 
term op de uitgangsgrootheid 
"remkracht". Is gekozen voor 
de MAX-MIN-inferentie en de 
ontvaging volgens de zwaarte- 
puntmethode, dan is het ont- 
wikkelwerk hiermee klaar, ten- 
minste in eerste aanleg. Wat 
resteert is de fijnafregeling van 


de vage verzamelingen die de 
linguistische termen beschrij- 
ven. 


Kiest men voor de MAX-MIN- 
inferentie, maar wordt een an- 
dere ontvagingsmethode toege- 
past, dan zijn er meerdere mo- 
gelijkheden. Ten eerste de me- 
thode die in het  fuzzy- 
microcontroller-IC NLX230 is 
toegepast: bij elke regel behoort 
een expliciete uitvoerwaarde. 
De regel die wint, geeft ofwel 
de waarde rechtstreeks aan de 


uitgang door (immcdiatc- 
mode), ofwel telt deze op bij de 
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R‚:ALS A=gemiddeld EN S= zeerhoog DAN K=driekwart 


gemiddeld 


[ХХХ NE DX XX 


7 
Ze] 1 





Bar A=laag EN S= zeerhoog DAN K=maximaal 


= sa 


ka 


S= 190 km/h 


Figuur 4. Ontvaging volgens de methode F. 





Lichtrood Rood Donkerrood 


uitvoerwaarde ten tijde van de 
laatste klokpuls van de regeling 
(accumulatie-mode). Volgens 
methode F daarentegen wordt 
voor het DAN-gedeelte van 
elke afzonderlijke regel als re- 
geltechnisch voorschrift aange- 
geven in hoeverre de uitgangs- 
grootheid afhankelijk is van 
vervullingsgraad Н van de 
regel. Deze wetmatigheid valt 
af te leiden uit de flanksteilheid 
(helling) van de vage hoeveel- 
heid van de linguïstische term 
op de uitgangsgrootheid. Bij- 
voorbeeld bij het afstand hou- 
den zou voor de regel "ALS 
A = gering EN S = zeer hoog 
DAN K = maximaal” — afhan- 
kelijk van de vervullingsgraad 
H — een lineaire reductie van 
100 % van de remkracht naar 
80 % volgen. Bij de actuele in- 
gangswaarden A = 175 m en 
S = 190 km/uur hoort een ver- 
vullingsgraad voor deze regel 
van 0,75 en dus een uitgangs- 
waarde van 95 % remkracht bij 
een lineaire ontvaging volgens 
methode F (zie figuur 4). On- 
middellijk is te zien dat bij deze 
methode elke automobilist een 
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individuele instelling van de 
vage regeling kan hanteren, 
door in plaats van de lineaire 
wetmatigheid een meer met zijn 
temperament in overeenstem- 
ming zijnde wetmatigheid in de 
vorm van een gekromde flank 
in te voeren. De ontvaging 
opent de mogelijkheid om alle 
bekende regelalgoritmen van de 
besturings- en regeltechniek in- 
dividueel op maat gemaakt op 
de invloedssfeer van een regel 
toe te passen. Voor de diverse 
regels kan verschillend te werk 
worden gegaan. 


“De ontvaging beslist over de 
vorm en inhoud van de regels 
en over de modellering van de 
vage hoeveelheden”. Deze uit- 
spraak behoeft nadere toe- 
lichting aan de hand van een 
ander standaard voorbeeld uit 
de vage logica, namelijk de 
kleur/rijpheidsrelatie bij toma- 
ten: ALS een tomaat rood is, 
DAN is hij rijp. Als de tomaat 
heel donkerrood is, dan is hij 
overrijp. De volgende basisre- 
gels kunnen voor dit voorbeeld 
worden opgesteld: 





zeer rijp 


ALS lichtrood DAN onrijp 
ALS rood DAN rijp 
ALS donkerrood DAN overrijp 


Volgens de zwaartepuntmetho- 
de kunnen de linguistische ter- 
men in deze regels als vage 
hoeveelheden, zoals bijvoor- 
beeld in figuur 5, worden gemo- 
delleerd. Het geheel beslaat drie 
regels en zes vage hoeveelhe- 


т эс 


Lichtrood Rood 


s Wes 


Rood Donkerrood 


Defuzzyficatie 


Figuur 5. Modellering van de vage 
hoeveelheden voor het toepassen 
van de ontvaging volgens de 
zwaartepuntmethode. 


den in de vorm van driehoeken. 
Als een ontvaging volgens me- 
thode F wordt toegepast, kan 
men al bij het formuleren van 
de regels gebruik maken van 
eerder opgedane ervaringen, 
bijvoorbeeld: ALS de kleur 
overgaat van lichtrood naar 
rood, DAN stijgt de rijpheids- 
graad van onrijp naar rijp. Door 
de onderstaande pijltjessymbo- 
liek kan het genoemde regelsys- 


dl 


Onrijp Rijp 





Rip ^ zeer rijp 


Figuur 6. Vage modellering van de regels voor het 


ontvagingsproces. 
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teem worden vervangen door 
het probleem-georiënteerde re- 
gelsysteem met slechts twee re- 
gels (zie ook figuur 6). 


ALS lichtrood — rood 
DAN onrijp — rijp; 
ALS rood — donkerrood 
DAN rijp — overrijp. 





De eenvoudige verwerking van 
een actuele gegeven "roodwaar- 
de" wordt aan de lezer overgela- 
ten. Figuur 7 laat twee modif 
ties van de vage uitgangshoe- 
veelheid in de tweede regel zien. 
Deze leiden tot verschillende 
ontvagingsresultaten. De boven- 
ste modificatie geeft nog steeds 
ongeveer de uitkomst rijp, ook 
al komt hij dicht in de buurt van 
de kleurwaarde donkerrood van 
de vage ingangshoeveelheid. 
Het omgekeerde effect treedt op 
bij de onderste modificatie. Al 
dicht bij de trede “rood” neigt de 
uitkomst sterk naar "overrijp". 
Ontvagingsmethode F maakt 
dus een grotere mate van fijn- 
modellering van de uitgangs- 
grootheidsfunctie mogelijk. Ook 
de gecompliceerdheid van het 
regelsysteem valt terug tot 
slechts twee regels en vier vage 
verzamelingen. Voor de verwer- 
king van een ALS...DAN-regel 
zijn naast het MAX-MIN-infe- 
rentieschema nog andere infe- 
rentiemethoden denkbaar. Het 
meest bekend is het zogenaamde 
MAX-PROD-inferentieschema: 
het DAN-gedeelte van een regel 
wordt met de vervullingsgraad 
H van de regel vermenigvuldigd 
(produkt). 




















Figuur 8 laat het verschil tussen 
het inferentieresultaat van de 
MAX-MIN-inferentie en de 
MAX-PROD-inferentie zien. In 
het geval van ons voorbeeld 
“afstand houden op de snelweg” 
met de ontvaging volgens de 
zwaartepuntmethode komt men 
bij de MAX-PROD-inferentie 
tot een andere uitkomst. Andere 
inferentiemethoden zijn tot nu 
toe in de techniek niet belang- 
rijk geworden, zodat hiervoor 
naar de betreffende vaklitera- 
tuur wordt verwezen. Dit soort 
inferentiemethoden is ook veel 
moeilijker te realiseren dan het 
MAX-MIN-inferentieschema. 








Bovendien is de MAX-MIN-in- 
ferentie ook de enige methode 
die parallelverwerking in de 
hardware toestaat. Voor vage 
rekenorganen die ook de twee- 
de stap van de vage inferentie 
uitvoeren, zijn instructiesets 
met de minimum- en de maxi- 
mum-operator voldoende. Deze 
kunnen door spanningsvergelij- 
kers worden gerealiseerd. Hier 
kan ook analoge techniek wor- 
den toegepast. 


Bij de realisatie is de ontvaging 
het eigenlijke knelpunt. De 
methode F van ZeTec biedt 
hiervoor een effectieve oplos- 
sing. Bij het ontvagen volgens 
methode F zijn ook alleen mi- 
nimum- en maximum-operato- 
ren voldoende. Voor het bou- 
wen van vage hardware zijn 
daarom spanningsvergelijkers 
voldoende, zelfs voor niet-li- 
neaire voorschriften bij het ver- 
werken van regels. De meeste 
moeite vergt de ontvaging vol- 
gens de zwaartepuntmethode. 
Alleen al de integrator beslaat 
een veelvoud van de chip-op- 
pervlakte voor de fuzzy-infe- 
rentieschakeling. Ook voor de 
"uitgeklede" zwaartepuntme- 
thode met Singletons in het 
DAN-gedeelte van de regels 
zijn reeds alle basisrekenfunc- 
lies van een CPU nodig: optel- 
len, aftrekken, vermenigvuldi- 
gen en delen. Wat er ingewik- 
keld en pretentieus uit ziet, kost 
niet alleen veel geld, maar le- 
vert in de meeste toepassingen 
toch geen grote voordelen op. 


Naast de hardware van Neura- 
Logix en methode F zijn er na- 
tuurlijk ook andere interessante 
fuzzy-implementaties. Zo be- 
staat er bijvoorbeeld een modu- 
lair systeem met vage hardware. 
De Japanse onderzoeker T. Ya- 
makawa heeft samen met Apol- 
lo Electronic uit Hakata (Japan) 
een modulair systeem voor 
fuzzy-controllers ontwikkeld en 
dit in 1992 op de tweede inter- 
nationale Iizuka-conferentie ge- 
presenteerd (zie figuur 9). 








Het systeem bevat vier soorten 
componenten. Ten eerste een 
analoge module voor lidmaat- 
schapsfuncties. Deze module is 
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Figuur 7. Een modificatie van de vage hoeveelheden 
verandert de wetmatigheden volgens 


ontvagingsmethode F. 








Figuur 8. Vergelijking tussen MAX-MIN-inferentie (boven) 
en MAX-PROD-inferentie (beneden). 


uitgevoerd in CMOS-techniek 
en kan van buitenaf via de aan- 
sluitpennen voor een trapeze- 
vormige vage hoeveelheid wor- 
den geconfigureerd en op de ge- 
wenste amplitude-interval-nor- 
mering worden ingesteld. Er is 
een analoge ingang voor het ac- 
tuele signaal en er komen twee 
uitgangssignalen uit voor de 
volgende modulen. De module 
met de lidmaatschapsfunctie 
wordt geconfigureerd door aan 
de hand van de bouwbeschrij- 
ving weerstanden op de print- 
plaat aan te brengen. De MIN- 
module heeft acht ingangen. Uit 
de hierop aanwezige signaal- 
waarden wordt het minimum 
gevormd. Deze module heeft 
twee uitgangen. De MAX-mo- 
dule heeft eveneens acht ingan- 
gen. Uit de signaalwaarden 









hierop wordt cen maximum be- 
paald. Ook de MAX-module 
heeft twee uitgangen. De vierde 
module verricht de ontvaging 
en werkt volgens de zwaarte- 
puntmethode. Deze module 
heeft acht ingangen voor de er- 
voor geplaatste MIN- respectie- 
velijk MAX-modulen en daarbij 
steeds acht ingangen voor 
Singletons die bij de conclusics 
уап de DAN-gedeelten van de 
overeenkomstige regels horen. 
Vervolgens wordt er een instel- 
grootheid volgens de zwaarte- 
punt-ontvaging voor Singletons 
aan een uitgang afgegeven. Bij 
dit systeem behoort een ontwik- 
kelkaart waarop twee modulen 
met lidmaatschapsfuncties (in- 
gangskanalen met elk vijf ter- 
men) kunnen worden geprikt. 
Gebruikt men combinaties van 
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Figuur 9. Modulair opgebouwd vaag regelsysteem van Yamakawa. 


MIN- en MAX-modulen voor 
dc acht ingangen van dc ontva- 
gingsmodule, dan kan men met 
maximaal 25 regels werken. De 
bouwdoos vormt een pure hard- 
ware-oplossing voor een fuzzy- 
besturingseenheid met twee in- 
gangsgrootheden en één uit- 
gangsgrootheid. Weerstanden 
op de kaart definiëren dan de 
lidmaatschapsfuncties. 


Het hoofd erbij 
houden! 


Een combinatie van vage logica 
en neurale netwerken brengt 
nog een "menselijke" compo- 
nent in de techniek. Neurale 
netwerken zijn netwerken die 
naar het voorbeeld van het men- 
selijk brein zijn opgebouwd. 
Neurale vage besturingseenhe- 
den  (neuro-fuzzy-controllers) 
bevinden zich nog volop in de 
ontwikkelingsfase, maar wijzen 
de weg naar de toekomst. Het 
gaat hierbij om vage besturings- 
eenheden die in staat zijn iets te 
leren. Ze ondersteunen de ont- 
werper vooral bij de eerste eis, 
namelijk een geschikt systeem 
voor het opstellen van de regels 
te vinden. Een neuraal netwerk 
bootst een biologisch zenuw- 
stelsel technisch na. De knoop- 
punten van het net heten neuro- 
nen en staan voor de zenuwcel- 
len. De verbindingen hiertussen 
kunnen prikkels min of meer 
doorlaten. Deze doorlaatbaar- 
heid wordt bepaald door drem- 
pelwaarden aan de ingangen 
van de verbindingen naar de 
neuronen. Denkt men nu weer 
aan de vage besturingseenheid, 
dan zijn door middel van het 
modelleren met vage verzame- 
lingen in de regels lidmaat- 
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schapseraden voor de waarden 
van de ingangssignalen bepaald. 
In het geval van digitaliseren 
hoort dus bij elke ingangstrede 
сеп waarde van de lidmaat- 
schapsfunctic. Als men deze 
waarden handig vertaalt in 
drempelwaarden voor сеп neu- 
raal netwerk en men zorgt cr- 
voor dat de netwerkfunctie vol- 
gens de MAX-MIN-inferentie- 
methode werkt, dan heeft men 
in grote lijnen een neurale vage 
besturingseenheid gebouwd. 


Het neurale netwerk brengt de 
aanleermogelijkheden over in 
de neurale vage besturingseen- 
heid. Hoe het leerproces precies 
verloopt, is in [2] beschreven. 
Neurale vage besturingseenhe- 
den kunnen zonder veel moeite 
in software worden uitgevoerd. 
De netwerkfunctie wordt algo- 
ritmisch gesimuleerd. Het algo- 
ritme krijgt de drempelwaarden 
uit een drempelwaardenmatrix 
die het geheugen vormt. Dit ge- 
heugen kan in cen leerfase wor- 


den getraind [3]. De controllers 
voor neurale vage besturings- 
eenheden (in software) en een 
hardware-systeem van professor 
Yamakawa en Apollo Electro- 
nic maken tot nu toe voorname- 
lijk gebruik van de MAX-MIN- 
inferentiemethode en de zwaar- 
tepuntontvaging. 


Anders dan bij cen handmatig 
ontwerp kan bij cen zelfgeleerd 
ontwerp dat van een neurale 
vage besturingseenheid afkom- 
stig is het regelsysteem niet 
meer worden gecorrigeerd. Als 
er zich in het regelsysteem dan 
ook twee concurrerende regels 
bevinden, dan loopt de zwaarte- 
puntmethode mis. Dit is goed te 
zien in een voorbeeld van pro- 
fessor Yager uit New York (zie 
figuur 10). Men bevindt zich op 
een splitsing van wegen naar 
het paradijs. Van daaruit lopen 
twee juiste wegen naar de poor- 
ten van de paradijsmuur. De ene 
weg loopt 30° naar links, de an- 
dere 30° naar rechts. Vraagt 
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Figuur 10. 
Wegen пааг het 
paradijs. 


men nu aan de neurale vage be- 
sturingseenheid welke weg 
moet worden ingeslagen, dan 
geeft deze op basis van de 
zwaartepuntmethode de richting 
“rechtdoor” aan, zodat men te 
pletter loopt tegen de muur van 
het paradijs. 


Er zijn intussen ook andere po- 
gingen gedaan om een neurale 
vage besturingseenheid in hard- 
ware te bouwen zonder zwaar- 
tepuntmethode. 


Het is duidelijk dat er dus nog 
cen hecl ontwikkeltraject moet 
worden afgelegd, waarbij nog 
cen flink aantal goede ideeén 
van pas zullen komen. In elk 
geval is de ontwikkeling van 
vage besturingseenheden met 
een "neuraal tintje" nog lang 
niet voltooid. De ervaringen die 
tot nu toe zijn opgedaan, kun- 
nen wellicht als aanmoediging 
dienen om ook zelf eens vage 
besturingseenheden toc te gaan 
passen. Veel succes daarbij! 
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Steeds weer doen zich 
in het dagelijks werk 
van de ingenieur regel- 
problemen voor, 
waarvan het moeilijk is 
een model op te 
stellen. De filosofie 
van de vage logica is 
specifiek gericht op 
het vereenvoudigen 
van complexe vraag- 
stukken. De gebrui- 
kersinterface voor het 
definiëren van de 
fuzzy-regelsysteem 
mag daar natuurlijk 
niet voor onderdoen. 
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D. bestaande hulpmiddelen 


voor het ontwerpen van “vage 
systemen" houden helaas veel te 
weinig rekening met de oor- 
spronkelijke bedoeling om de 
zaken te vereenvoudigen. Daar- 
om heeft de gebruiker vaak 
geen andere keus dan te werken 
met complexe ontwikkelinterfa- 
ces. Het wordt nog bezwaar- 
lijker als de ontwerper gedwon- 
gen wordt, zijn abstracte ge- 
dachtenconcept eerst te "ver- 
talen“ in een specifieke, 
systeemeigen code. 


De ontwikkelomgeving voor de 
vage microcontroller (fuzzy- 
microcontroller, ofwel FMC) 
NLX230 vormt daarentegen 
een logisch vervolg op de 
fuzzy-filosofie. Dienovereen- 
komstig zijn alle functies en 
menu-opties zodanig uitge- 
voerd, dat de ontwikkelcriteria 
zoveel mogelijk rechtstreeks 
kunnen worden overgenomen 
en ze de gebruiker bij de verta- 
ling ondersteunen. De definitie 
van alle noodzakelijke parame- 
ters kan binnen de gebruikers- 
interface zowel in de vorm van 
tekst als grafisch worden inge- 
voerd en vraagt slechts een 
korte inwerktijd. Om de rege- 


ling te testen biedt het systeem 
vervolgens meerdere mogelijk- 
heden: stap-voor-stap of real- 
time van de FMC, tracing van 
in- en uitgangen evenals de si- 
mulatie van het regelsysteem 
door middel van de program- 
matuur zonder gebruik te 
maken van de hardware-FMC. 
Het programmeren van 
EEPROM's voor het doelsys- 
teem completeert de weg van 
idee naar kant-en-klaar vaag re- 
gelsysteem. Hierna wordt be- 
licht welke afzonderlijke stap- 
pen moeten worden gezet om 
een efficiënt verlopende ont- 
wikkeling te waarborgen, aan 
de hand van een praktisch en 
gemakkelijk na te volgen voor- 
beeld. 


Licht aan — licht uit 


Voor het regelen van de licht- 
sterkte in verlichtingsinstallaties 
zijn er in principe twee moge- 
lijkheden. Enerzijds kan natuur- 
lijk een simpele schakelaar wor- 
den gebruikt. In dat geval is 
men gebonden aan de beide 
schakelaarstanden en is het on- 
mogelijk om de licht-omstan- 
digheden aan te passen. Ander- 





zijds kan, door het toepassen 
van een conventionele dimmer, 
rekening worden gehouden met 
het veranderende daglicht. Maar 
ook een dimmer biedt nog niet 
de ideale oplossing. Wordt de 
dimmer op een willekeurig tijd- 
stip ingesteld op een als aange- 
naam ervaren lichtsterkte, dan 
leidt het immer veranderlijke 
daglicht voor ons gevoel op den 
duur onvermijdelijk tot een 
over- of onderwaardering van 
de lichtsituatie in het vertrek. 


Een steeds gelijkblijvende en 
subjectieve waardering van de 
lichtsituatie (bijvoorbeeld "In 
deze kamer is het licht...") is 
daarmee rechtstreeks, maar niet 
lineair afhankelijk van de dag- 
lichtsituatie. Alleen een conti- 
nue naregeling garandeert het 
handhaven van een eenmaal in- 
gestelde gewenste waarde. 


Voor toepassing in kantoorver- 
lichtingsinstallaties moet de a- 
daptieve schakeling nog worden 
uitgebreid, zodat hij de ver- 
lichting alleen dan inschakelt, 
wanneer er zich in die ruimte 
ook werkelijk personen bevin- 
den. In figuur 1 is een veronder- 
stelde verandering van de 
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Figuur 1. Verandering уап де omgevingscondities van licht 
en geluid in een kantoorruimte gedurende een etmaal. 


omgevingscondities in een kan- 
toorruimte weergegeven. De ge- 
arceerde vlakken geven de tole- 
rantie aan van de mogelijke af- 
wijkingen ten opzichte van de 
richt-waarde. 


Het definiéren van de bouw- 
stenen voor de vage regeling 
vindt in drie stappen plaats: het 
bepalen van de noodzakelijke 
in- en uitgangen, het vaststel- 
len en voorlopig positioneren 
van de lidmaatschapsfuncties 


en het samenstellen van dc 
cigenlijke regelmatrix voor het 
opwekken van de gewenste uit- 
gangswaarden. 


Een ia 


Voor het regelen van de kan- 
toorverlichting worden in ons 
voorbeeld vier ingangen ge- 
declareerd (zie figuur 2). Een 
lichtgevoelige weerstand stelt 
de daglichtsterkte vast, hetgeen 





Na de snelle en ongecompli- 
ceerde toepassing van vage lo- 
gica in veel Japanse consumen- 
tenprodukten werd op de Han- 
nover Messe Industrie °93 een 
duidelijke trend zichtbaar: de 
vage regeltechniek rukt einde- 
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snel op en stapt uit het stadium 
van ontwikkeling over op dat 
van praktische toepasbaarheid, 
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voor dc bcpaling van de lichtsi- 
tuatie in het vertrek van belang 
is. Deze fotocel wordt zodanig 
geplaatst, dat de lichtsituatie in 
het vertrek er zo min mogelijk 
invloed op heeft. Om gegevens- 
verwerking via de FMC moge- 
lijk te maken, worden de analo- 
ge signalen met behulp van een 
A/D-omzetter aan het (digitale) 
IC toegevoerd. Voorts is het 
noodzakelijk om te testen of er 
zich personen bevinden in het 
vertrek. De besturing moet in 
staat zijn zelfstandig het licht 
langzaam uit te schakelen om 
slijtage te voorkomen en ener- 
gie te besparen als er niemand 
is. Voor het detecteren van per- 
sonen komen diverse sensoren 
in aanmerking. Door het toepas- 
sen van een elektreetmicrofoon 
kan het geluidsniveau worden 
getest. Goed op maat gemaakt 
en rekening houdend met het 
"zachte" fuzzy-principe blijkt 
deze methode een efficiënt en 
goedkoop alternatief te zijn 
voor de veel duurdere infrarode 
en ultrasone sensoren. Het via 
de microfoon doorgegeven sig- 
naal wordt eveneens door een 
A/D-omzetter omgezet in een 
door de FMC verder te verwer- 
ken signaal. 


Voor de instelling van de ge- 
wenste lichtsterkte in het ver- 


trek is gekozen voor een scha- 
kelaar met vier standen om de 
verwerking van digitale in- 
gangssignalen met de FMC te 
demonstreren. De standen 0 tot 
en met 3 komen overeen met de 
niveaus "uit", “maximale licht- 
sterkte", “daglicht” en "donker". 
Ook bij een veranderende licht- 
situatie blijft de verlichtingsin- 
stallatie van het vertrek constant 
zorgen voor de door de gebrui- 
ker ingestelde lichtsterkte. Het 
effect van een sprongsgewijze 
stoorinvloed wordt zacht weg- 
geregeld. Het laatste gebruikte 
ingangssignaal is de spanning 
aan de uitgang van de dimmer. 
Informatie over de laatst aanwe- 
zige toestand van de spanning is 
noodzakelijk om door vergelij- 
king van de gewenste en geme- 
ten waarde van de lichtsterkte 
het instellen mogelijk te maken. 
Tegelijkertijd dient de span- 
ningswaarde ook als uitgangs- 
signaal van het regelcircuit, 
waarbij de FMC de waardeve- 
randering ten opzichte van de 
laatste uitgestuurde waarde op- 
telt of aftrekt (accumulatie 
mode). Deze accumulerende 
modus is de standaard bedrijfs- 
toestand voor de NLX230 en 
maakt een meer genuanceerde 
regeling mogelijk dan de "im- 
mediate mode", waarbij het 
fuzzy-resultaat onmiddellijk als 








lets over fuzzy, lawaai en de afwas 


E: Op welke gebieden wordt de 
fuzzy hardware van NeuraLo- 
gix toegepast? 


PB: Onze chips worden het 
meest toegepast in miniatuur- 
besturingseenheden. Onze 
nieuwste fuzzy microcontroller, 
de NLX220, regelt bijvoor- 
beeld de temperatuur van cen 
haardroger. Dit mag op | het eer- 
ste gezicht geen opzienbarende 
toepassing lijken, maar een tra- 
ditionele PID-regelaar moet op 
elk verwarmingselement afzon- 
derlijk met de hand worden af- 
geregeld. De regeling wordt ge- 
domineerd door de lange "dode 
tijd” van het verwarmingsele- 
ment. De opwarmtijd is moci- 
lijk te bepalen en ook de lucht- 
stroom beinvloedt de regeling. 
Er zijn dus veel onbekende pa- 
= rameters, die een fuzzy-rege- 
£ ling echter moeiteloos kan ver- 


= werken. Onze chips hebben 
3 daarnaast een prijsstelling die 
| 2 met gangbare regelaars niet 
š haalbaar is. Een ander voor- 


ВЕТ cen fabrikant van huis- 


houdelijke apparatuur die zijn 
nieuwste generatie afwasma- 
chines voorziet van een fuzzy 
regeling. De vage logica regelt 
niet alleen de hoeveelheid 
water en de temperatuur ervan, 
maar ook een anti-geluidsbron, 
om door middel van actieve ge- 
luidsreductie ор  isolatiema- 
teriaal te kunnen besparen. De 
mini- besturingseenheden met 
een breed toepassingsgebied 
ontwikkelen zich in de richting 
van het domein van de vage lo- 
gica. 

E: Met welke eisen van de ge- 
bruiker is rekening gehouden 
bij de ontwikkeling van de 
nieuwe vage chip NLX220? 


PB: Ongeveer 80% van de ge- 
bruikers benut de grote reken- 
capaciteit van de NLX230 niet. 
In plaats daarvan vragen veel 
gebruikers om een nog goedko- 
per alternatief. Niet dat de chip 
op zich te duur zou zijn, maar 
bij de meeste toepassingen zijn 
analoge in- en uitgangen nodig, 
waardoor de totale schakeling 


duurder wordt in toepassingen 
voor serieproduktie. Bij de 
NLX220 zijn de A/D en D/A- 
omzetters reeds op de chip 
geïntegreerd. Om niettemin de 
chipgrootte te kunnen handha- 
ven, hebben we enkele parallel- 
le structuren van de NLX230 
serieel uitgevoerd om de plaats- 
ruimte op het silicium weer te 
besparen. Daardoor daalt de 
verwerkingssnelheid — | tot 
“slechts” één miljoen regels per 
seconde. Deze kern vormt een 
standaard-architectuur voor de 
volgende generatie van onze 
fuzzy-chips. Momenteel zijn er 
zeven verschillende uitvoerin- 
gen met deze kern (als ASIC’s) 





voor klanten onder licentie be- 


schikbaar. 


E: Op welke manier wordt de 
NLX230 in de toekomst end. 
steund? 


PB: Ongeveer 20% van TR 
bruikers heeft — net als voor- 
heen — de volle rekencapaciteit 


van de "230-lijn nodig. Daarom | 


wordt deze door ons ook in de 
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waarde tussen -128 en +127 
wordt uitgevoerd. De uitgangs- 
spanning is in dit voorbeeld een 
functie van het daglicht, de 
laatst aanwezige spannings- 
waarde aan de verlichting 
stallatie en de ingestelde licht- 
sterkte. 


Figuur 3. Het invoeren van 
de in- en uitgangen in de 
ontwerpprogrammatuur. 
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Figuur 2. In- en uitgangen 
van een "intelligente” 
lichtregeling. 


De in- en uitgangen worden in 
de gebruikersinterface volgens 
figuur 3 vastgelegd. Eerst wor- 
den voor de in- en uitgangen 
namen gekozen die overeenko- 
men met de gemeten of te rege- 
len grootheden. De "init"-waar- 
de in de volgende kolom geeft 
de startwaarde van een uitgang 
meteen na een reset aan. De 
kolom "type" bepaalt de uit- 
voermodus: accumulerende of 
rechtstreekse uitvoer van de 
vage uitkomst. Wordt de directe 
modus "immediate" gekozen, 
dan is de init-waarde alleen gel- 








toekomst ondersteund en ver- 
der ontwikkeld. Voor het 
NLX230 ontwikkelpakket 
komt er binnenkort nieuwe 
systeemsoftware beschikbaar 
onder Windows, geschreven in 
C++. Door de modulaire struc- 
tuur van deze programmatuur is 
de aanpassing aan toekomstige 
chipgeneraties, zoals bijvoor- 
beeld de nieuwe NLX220-fa- 
milie, eenvoudiger. De gebrui- 
ker valt niet alleen een gemak- 
kelijker bediening op, maar te- 
vens cen grafisch georiénteerde 
uitvoer van de fuzzy-resultaten, 
waarmee het ontwikkelen van 
fuzzy toepassingen nog een- 
voudiger wordt. Bovendien on- 
derhandelen we met vooraan- 
staande firma's over second- 
source contracten om de conti- 
nue beschikbaarheid van de 
chips te garanderen. 


E: Wat zijn uw toekomstver- 
wachtingen met betrekking tot 
de fuzzy-technologic? 


PB: Er gaat altijd wat tijd over- 
heen voordat de mensen open- 





staan voor nieuwe ideeén, maar 
op dit moment ontwikkelt de 
vage logica zich razendsnel. 
Voor veel grote Amerikaanse 
bedrijven had het begrip "vage 
logica" tot nu toe een negatieve 
klank. Bijna niemand geloofde 
dat het echt werkte. Daarnaast 
ontwikkelen we onze produkten 
in een periode, waarin er in 
Amerika een grote recessie 
heerst. De markt voor vage logi- 
ca en neurale netwerken wordt 


niettemin tot aan het eind van de 


jaren "90 geschat ор een volume 
van 18 tot 20 miljard dollar. 


Analoge 
ingangen 


NLX 220 


RESET 






Zelfs wanneer we maar een 
klein deel van de markt zouden 
bestrijken, is dat voor onze 
firma veelbelovend. De stuwen- 
de kracht op de markt komt 
daarbij uit steeds westerlijker 
richting. Weliswaar waren de 
Japanners sneller met de prakti- 
sche toepassing van de nieuwe 
techniek, maar momenteel is 
Europa innovatiever en maakt 
de meeste kans om de leidende 
positie op het gebied van fuzzy- 
technologie over te nemen. 





E: Mr. Basehore, hartelijk dank. 


De gloed- 
045 v nieuwe 
NLX220 (vanaf 
жый de herfst van 
uitgangen dit jaar 
beschikbaar) 
А vereenvoudigt 
3x het scha- 
kelontwerp 
voor compacte 
vage 
regelaars. 
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dig tot aan de eerste klokpuls 
van de regeling. Het initialise- 
ren van een uitvoerregister is 
dus voor de accumulerende 
modus bedoeld. Het terugkop- 
pelen van сеп uitgang naar een 
ingang wordt in de laatste 
kolom "loop-back" (LB) met 
"yes" aangegeven. 





Twee... 


De tweede stap van de bestu- 
ringsopbouw bestaat uit het defi- 
niéren van de lidmaatschaps- 
functies. Het ontwikkelsysteem 
maakt een vrije tockenning van 
maximaal zestien lidmaat- 
schapsfuncties aan de betreffen- 
de ingangen mogelijk. De vorm 
van de functie wordt bij de 
NLX230 door middel van een 
driehoek met een midden (lid- 
maatschapswaarde = 1) van 0 tot 
255 en een breedte van 0 tot 30 
vastgel De driehoeksvorm 
met constante toe- en afname 
voldoet in de praktijk en biedt 
een substantieel snelheids- en 
prijsvoordeel bij het fi 
van een fuzzy hardware-chip. 








In ons voorbeeld zijn aan de ex- 
tern gemeten lichtsterkten drie 
lidmaatschapsfuncties toege- 
kend: Licht helder, Licht be- 
wolkt en Licht, donker. De in- 
gangen Halo u, Ib, Geluidsni 
veau еп  Schakelaar zijn 
eveneens met functies gekop 
peld. In het voorbeeld is bewust 
gebruik gemaakt van veel mo 
gelijkheden van de FMC, 





… Drie! 


De derde en laatste stap, die 
voor het verkrijgen van het pro- 
cesmodel noodzakelijk is, be- 
staat uit het formuleren van de 
fuzzy regels. Het koppelen van 
de afzonderlijke mogelijkheden 
van de termen is bedoeld voor 
het opwekken van de bestu- 
ringssignalen, die inwerken op 
het procesverloop. De regels 
zijn intuïtief te begrijpen en ge- 
makkelijk uit te voeren. De 
voorwaarden, waarmee reke- 
ning moet worden gehouden bij 
de verwerking van de regels, 
kunnen worden gekozen en 
worden met een fuzzy-EN gc- 
koppeld. 





De verwerking van het pakket 
regels, dus het bepalen van de 
“winnende regel", verloopt bij 
de FMC volgens het mini- 
mum/maximum-principe. Daar- 
toe verwerkt de vage chip eerst 
elke regel afzonderlijk en slaat 
de minimale waarden van de 
lidmaatschapsfuncties op. Uit 
alle voor het opwekken van een 
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Figuur 5. Grafische weergave van de linguïstische term 
voor de ingang "lichtintensiteit”. 
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О Current Outputs 





Figuur 6. Het simulatievenster maakt de werkwijze van de 
fuzzy-chip beter te volgen. 


uitgangssignaal relevante regels 
bepaalt de FMC dan de grootste 
van deze minimale waarden. Is 
de uitgang als "immediate" ge- 
definieerd, dan is het resultaat 
van de “winnende regel" — na 
een door de hardware opgeleg- 
de vertraging van 3 klokcycli — 
als stuursignaal aanwezig op de 
uitgang. Bij cen "accumulatie"- 
uitgang wordt het resultaat van 
de "winnende" regel met de 
voorafgaand uitgevoerde waar- 
de verrekend. 


Het totale pakket vage regels 
kan niet alleen via de gebrui- 
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kersinterface worden gedefi- 
nieerd, maar kan ook via een 
tekstverwerker worden bewerkt. 
Het tekstformaat met de exten- 
sie ". FUZ" wordt door het ont- 
wikkelsysteem gebruikt voor 
het laden en opslaan van de 
fuzzy parameters. Ofschoon de 
PC-gebonden ontwikkelinterfa- 
ce de schijn wekt, dat de FMC 
slechts een dom randapparaat 
van de PC is, werkt de chip vol- 
ledig autonoom en kan hij zon- 
der meer buiten het 
ontwikkelsysteem worden ge- 
bruikt. In het doelsysteem 
neemt, na afloop van de reset, 








Inputs for frame 183 


Name Value 
Halo u 1b 8 
Intensiteit 36 
Geluidsniveau 57 
Schakelaar 1 





IP Halo u lb IS [Halo vit ] 0 - = 0 a: $ 
AND Schakelaar 18 [Schakelaar_hoog] i is 0 0 31 
THEN the action is 20 The minimum of terms is 0 
Rule 2 

IF Halo u lb IS [Halo uit 1 0 - 8 = 8 2 0 
AND Schakelaar IS [Schakelaar dagl] 2- 1s 1 0 0 
THEN the action is 10 The minimum of terms is 0 





Rule 37 

IF Halo_u_lb IS [Ha_sterk 8 12v ] 7 - = 62 30 0 
AND Geluidsniveau IS ]Geluid nee [ 50 - 57 = 7 20 0 
THEN the action is 4 The minimum of terms is 0 
Winning action is: 1 The maximum of rules is 17 
OUTPUTS: -- PIPELINE ---- 
Name Action + ac/im = Result Output 
«Halo u 1А 8 9> 8> 8> 8 








Listing1. Het gedetailleerde simulatieresultaat voor een 
klokperiode in tekstvorm. 





1* Raw Address Decoder (RAD). 

** The RAD or Raw Address Decoder is used to Decode the PC bus address 
** lines (A0..49), the PC's AEN (Address Enable) signal and ASEL 

** (Address Select Jumper) when accessing control and data registers on 
** the PDC Development system board. 

E 

** The Outputs of the RAD are fed into the RAC or Register Access 

** Controller. The RAC syncronizes the outputs of the RAD with the 

** PC's: IOR, IOW, and BALE timing signals. The outputs of the RAC 

** control the reading, writing and enabling of the development system's 
data and control registers. 














"P 
/* INPUT PIN DEFINITIONS */ 


define A0 = pinl; 


define A1 - pin2; 

define A2 - pin3; 

define АЗ = pin; 

define M = pin5; 

define A5 - pin6; 

define A6 = ріп7; 

define A7 = ping; 

define A8 - pin9; 

define A9 - pinll; 

define ASEL - pinl3; 1* Address select jumper input: 
0 = 38xh - installed 
1 = 30xh - not installed 

nd 


define АЕН = pinl4; 
/* OUTPUT PIN DEFINITIONS */ 


define SREGl- pin17; 
define SREG2 = pinl6; 
define SDO = pinl8; 

define SDIN = pin19; 


1* control register 1 (300h or 380h) */ 
1* control register 2 (301h or 381h) */ 
/* digital output register (302h or 382h) */ 
/* digital input register (303h or 383h) */ 


define BASE30x 
define BASE38x 


(ASEL Е 1А4 Е !A5 & !A6 Е !A7 & AB Е A9); 
(IASEL & 1A4 & 1А5 & !A6 & А7 Е AB & A9); 





define AD 0 = !A0 & !Al & !A2 Е !A3; 
define AD 1 = A0 & !Al Е !A2 Е !A3; 
define AD 2 - !A0 & Al & !A2 & !A3; 
define AD 3 = A0 & Al Е 1A2 & !A3; 


/* EQUATIONS FOR OUTPUTS */ 


!SREG1 = (!AEN & BASE30x & AD 0) | (!AEN & BASE38X & AD 0); 
ISREG2 = (!AEN Е BASE30x & AD 1) | (!AEN & BASE38x Е AD 1); 
1SDIN = (!AEN & BASE30x & AD 2) | (IAEN & BASE38x & AD 2); 
1500 = (!AEN & BASE30x Е AD 3) | (!AEN & BASE38x Е AD 3); 


/* END OF FILE */ 








Listing 3. PAL IC 13 is verantwoordelijk voor de 
register-selectie. 
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de NLX230 de bitmap met het 
pakket regels over uit een 
EEPROM. Deze externe geheu- 
gencomponenten kunnen even- 
eens via het ontwikkelsysteem 
worden geprogrammeerd. 


Vaag simuleren 


Om de besturing te testen, kan 
het pakket fuzzy regels vóór de 
ingebruikname in software wor- 
den gesimuleerd. Daarvoor is de 
fuzzy-kaart in de PC niet eens 
nodig, maar alleen een file met 
de invoergegevens. Het aanma- 
ken van het tekst-file kan ook 
met een tekstverwerker. Getal- 
lenreeksen, die aan de betref- 
fende ingangen zijn toegewe- 
zen, vertegenwoordigen de bij 
de praktische toepassing ver- 
wachte of met behulp van een 
datalogger verzamelde gege- 
vens. Ingangen, die door de te- 
rugkoppeling van een uitgang in 
het procesverloop voorkomen, 
worden niet door getallenreek- 
sen weergegeven. 

In het voorbeeld van de halo- 
geen-verlichtings-installatie wor- 












den — voor een beter overzicht — 
de simulatiegegevens in procen- 


ten aangegeven. De ingang 
“lichtsterkte” beweegt zich tus- 
sen 0 lux (100% of donker) en 
1000 lux (0% of licht). Bij het 
gemeten geluidsniveau liggen de 
waarden tussen circa 0 en 100 
phoon. Het ontwikkelsysteem 
maakt de verwerking van simu- 
latiebestanden via de gebruikers- 
interface mogelijk en levert een 
gedetailleerd bestand van de re- 
sultaten. In de "manual step"- 
modus kan het verloop stap voor 
stap gevolgd en daarom bijzon- 
der gemakkelijk worden uitge- 
voerd. De gegevens verplaatsen 
zich daarbij in drie stappen door 
de interne pijplijn. 





De simulatie levert een file met 
resultaten op, beperkt of gede- 
tailleerd naar keus. In de gede- 
tailleerde vorm worden — voor 
een beter begrip — voor elke af- 
zonderlijke stap van de FMC de 
regels met de hiervoor vastge- 
stelde minima opgevoerd (li 
ting 1, kolom mu). De maxima- 
le waarde en het daaraan gekop- 
pelde stuursignaal voor de uit- 





voer staan aan het eind van elke 
simulatiestap. 


Een nauwkeurige beschouwing 
van de resultatenfile geeft uit- 
sluitscl over mogelijke fouten in 
het pakket regels of verkeerd 
geplaatste functies. Men kan 
zoeken naar optimalisatiemoge- 
lijkheden en ongebruikte regels 
lokaliseren en verwijderen. Bij 
grotere simulaties gaat, om 
wille van een beter overzicht, 
de voorkeur uit naar de beknop- 
te weergave. Een andere vorm 
van uitvoer is de getallenreeks, 
zodat de meetwaarden ook door 
een ander programma kunnen 
worden verwerkt. Wanneer de 
software de gegevens grafisch 
weergeeft, kan men visueel een 
indruk van het gedrag van het 
regelsysteem krijgen. 


Ten opzichte van conventionele 
regelsystemen vereenvoudigt 
vage logica het naderhand toe- 
voegen van nieuwe in- en uit- 
gangen en extra functies. Moet 
in het behandelde voorbeeld het 
detecteren van personen moge- 
lijk zijn als optie, zonder dat 
deze detectie de procesbesturing 





Figuur 7. De NLX230 
heeft via een 50-polige 
connector contact met 
de buitenwereld. 


gedurig beïnvloedt, dan kan dit 
door het toevoegen van een 
nieuwe _ lidmaatschapsfunctie 
met een paar regels worden ge- 
realiseerd. Daartoe wordt aan de 
ingang "Geluidsniveau" de lid- 
maatschapsfuntie “Geluid inact" 
loegevoegd. Deze extra term 
wordt automatisch in de matrix 
met de regels opgenomen en 
tussengevoegd, zodat dan alleen 
nog de regelmatrix moet wor- 
den aangevuld. 


Timing is alles 


Als het instelelement van een 
regellus de snelheid van de 
fuzzy-processor niet kan vol- 
gen, dan bestaat het gevaar van 
oscilleren: een trage servomotor 
bijvoorbeeld past zijn snelheid 
niet meteen aan de instelgroot- 
heid aan. Bij de volgende klok- 
puls van de regeling zou de 
vage regelaar een nog grotere 
verandering van de instelgroot- 
heid toepassen. Om op het ge- 
wenste toerental te komen moet 
de vage regelaar daarna weer 
afremmen. In het extreme geval 
ontstaat een slingering: de rege- 
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define 
define 
define 
define 
define 
define 
define 
define 


i* OUTPUT PIN DEFINITIONS */ 


define 
define 
define 
define 
define 
define 
define 
define 


IWRREG: 
! RDREG: 
IWRREG; 
!RDDO 
IWRDI 


!RDDI 





Title: 
The RAC provides the signals which enable the various registers 

on the PMC development system PCB for reading and writing. The output 
from the RAD is syneronized with the BALE, IOR and IOW signals and 
then used to enable the register on the PCB, 


|* EQUATÍONS FOR OUTPUTS */ 


!RDREGÍ 


1 
2 
2 


!EBL = !RDDI | !WRDI | !RDDO | !RDREG2 | !WRREG2 | !WRREGl | (!SRBG1 k !REG1PB); 


/* END OF FILE */ 


Register Access Controller (RAC). 


INPUT PIN DEFINITIONS */ 


BALE = pinl; 
SDIN = pin2; 
SDO = pin3; 
SREGl = pi 






REG1PB 
IOW = 
108 = pinll; 


/* Feed Back line for RDREGi signal */ 


EBL = pinl2; 
RDREG2 = pinl3; 
WRREG2 = pinl4; 
RDDO = рїп15; 
WRDI = ріп16; 
RDDI= pini]; 
WRREGI = pinl8; 
RDREGl = pin19; 


{* Enables 
1% Enables 
/* Enables 


the PC bus transciver during access */ 
reading of register 2 */ 

and clocks register 2 writes */ 

1% Enables reading of the EEPROM data out */ 

/* Enables writeing to the BEPROM data in */ 

/* Reads back data written to the BEPROM register */ 
vr 

ij 


= !BALB & !IOR & !SREG; 
= |BALE & !ION & !SREG1; 
= BALB & !IOR Е !SREG2; 
= 1ВАШЕ & !ION & !SREG2; 
IBALE & !IOR & 1800; 
IBALE & !IOW & !SDIN; 


!BALE & 1108 Е !SDIN; 








laar oscilleert. De NLX230 
biedt diverse methoden om de 
snelheid van de vage bestu- 
ringseenheid aan te passen aan 
de regeltaak. De eenvoudigste is 
het aanpassen van de klokfre- 
quentie op de oscillatoringang 
van de chip. Overigens is de 
NLX’ niet aangewezen op een 
kristal-stabiele oscillator, maar 
kan de chip ook via de XI-pen 
op TTL-niveau worden geklokt. 


Vertragen van de besturingseen- 
heid leidt echter niet tot het ge- 
wenste resultaat wanneer de 
FMC meerdere actuatoren met 
verschillende snelheden тос! 
bedienen. Dit probleem kan 
worden opgelost door een extra 
tijdvoorwaarde toe te voegen 
aan elke regel. Een klokingang 
geeft de regels dan vrij. Voor 
elk instelelement kan naar be- 
hoefte een afzonderlijke klok- 
puls worden toegevoegd. Een 
andere methode is de terugkop- 
peling van de actuator-reactie 
naar de FMC. Als rekening 
wordt gehouden met de werke- 


Listing 2. PAL IC 9 zorgt 
voor de adresdecodering. 


lijk verkregen wijziging van de 
instelgrootheid in de vage re- 
gels, dan kan de absolute timing 
van de regelkring worden ver- 
waarloosd. De hier beschreven 
methoden zijn echter bij een 
goed doordachte opstelling van 
het pakket vage regels zelden 
nodig. Ook bij langzame instel- 
elementen zijn er daarom nau- 
welijks toepassingen waarvoor 
de FMC te snel is. 


Uit de theoretische benadering 
komt het werken met vage logi- 
ca in eerste instantie wat 
vreemd over en daarom staan 
ontwerpers en potentiële gebrui- 
kers vaak huiverig tegenover 
het onduidelijke experimenteren 
met het nieuwe. Dat komt ook 
door dat men eerst moet wen- 
nen aan de vage woordenschat, 
die door de volledig nieuwe ter- 
minologie het onderwerp in de 
nevels zet. Zonder theoretische 
voorbereiding kan men met de 
begrippen lidmaatschapsfunctie 
of ontvaging niet veel beginnen. 
Van de andere kant maakt het 
hier besproken ontwikkelsys- 
teem door zijn rechtlijnige en 
eenvoudige opzet het werken 
ermee tot een "fuzzynerende" 
bezigheid. 





intusoft 


Geïntegreerde Spice 
omgeving bestaande uit: 


Grafisch invoerprogramma. Met 
SpiceNet genereert U vliegensvlug, 
een Spice inputfile. 


Spice preprocessor, menu shell, 
Spice editor, component libraries, 





parameter sweeping, optimalisering, 

en Monte-Carlo analyse. Nu met 

meer dan 2500 modellen. IsSpice3 versie 3F.2 
IsSpice3 versie 3F.2 Nu met o.m. simulatie breakpoints (Stop 


Complete Spice simulator. Versies 
voor 386/486 en Mac, alle con- 
form Berkeley Spice 3F.2. Met 


simulatie breakpoints. 
IntuScope FilterMaster Active 
Grafische post-processor voor Programma voorhet ontwerpen de analyse 


Spice. Inclusief krachtige golf- 
vorm calculator voor het verder 
analyseren van Spice resultaten. 


IDEMAX 
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Complete Spice simulator 


SPICE SIMULATIE 






















op 386/486 of Mac 


ICAP/4 


SpiceNet 


PreSpice 








When), If-Then-Else, control loops 
(Do While, ForEach, Repeat), real-time 
viewing of calculated device parameters. 


van aktieve RC filters. 
Butterworth, (inv) Chebishev, Elliptisch, 
Bessel, MaxFlat en Equi-ripple. 





Dorpsstraat 74 - 3732 HK De Bilt - Holland 
Tel. 030-202924 - Fax 030-210106 
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ELRAD 


Jaarabonnementsprijs voor Neder- 
land Hfl 85,— incl. 6 96 btw (12 
nummers, 7/8 dubbelnummer). 
Voor Belgié BEF 1750. Andere 
landen op aanvraag. 


Abonnement 


Als u nu een abonnement neemt, 
kunt u voor Hfl 25,— in het bezit 
komen van alle tot nu toe 
verschenen nummers (of Hfl 5,- 
per stuk — 2.0.2.). Normale prijs van 
zes nummers is Hfl 51,—. 
Aanbieding geldig tot 30 septem- 
ber 1993 (of zolang de voorraad 
strekt). 


Een jaarabonnement op Elrad 
kan elke maand ingaan en wordt 
automatisch met een jaar ver- 
lengd tenzij uiterlijk twee maan- 
den voor afloop van de abonne- 
mentsperiode schriftelijk wordt op- 
gezegd. 





ELRAD 


Contactkaart 


ELRAD-service voor produkt- 
informatie van fabrikanten. 


/ Doelgerichte aanvraag. 


V Zonder tussenkomst van de 
uitgeverij. 


м Aankruisen of vermelden wat 
wordt gewenst. Adres van 
leverancier en afzender 
invullen. Kaart frankeren en 
op de post doen. 


V Letop: deze kaart is bestemd 
voor rechtstreeks contact met 
fabrikanten. Stuur hem dus 
niet naar onze uitgeverij. 


ELRAD Service 
Bestelkaart 


/ Bestellen van printen en 
software van de ELRAD- 
projecten. 


/ Nabestelling van reeds 
verschenen nummers 
à Hfl 8,50 (zolang de 
voorraad strekt). 


4 Betaal- en leveringsvoor- 
waarden op aanvraag. 


V Levering op rekening is 
mogelijk voor bedrijven. 





ELRAD 


electronica en technische computertoepassingen 


Q Ја, ik neem een abonnement op ELRAD voor Hfl 85,-/ BEF 1750, 
vanaf nr............./93 


Naam: 
Adres: 
Postc./Plaats: 


Datum/Handtekening: ТО 
(persoon onder 18 |ааг: handtekening ouder of voogd) 


ELRAD 


electronica en technische computertoepassingen 


ELRAD-service voor rechtstreeks contact met leveranciers 


In het tijdschrift ELRAD, elektronica en technische computertoepassingen, 
uitgave pagina. 
trof ik uw 2 advertentie 

А produktbeschrijving 

А bijlage over... 


Ik vraag u om: 12 toezending van uitvoerige informatie 


2 telefonisch contact met mij op te nemen 
2 vertegenwoordigersbezoek 


vergeet niet uw naam en adres aan de andere zijde in te vullen 


Heise Publishing Company 





Ik geef onderstaande bestelling op en betaal vooruit : 


1 Op ABN AMRO bank, rek.nr. 41 28 36 742 
Op ABN AMRO postgiro, rek.nr. 106 51 35 
t.n.v. Heise Publishing Company o.v.v. 41 28 36 742 


Aantal Produkt/bestelnummer à Hfl 





| Totaal Hfl 


1x Porto en verpakking incl. 17,5% btw 5,— 


5- 


. Totaal 











3  Levering op rekening (alleen mogelijk voor bedrijven) 


vergeet niet uw naam en adres aan de andere zijde in te vullen 


Abonnement 





Contactkaart 





Bestelkaart 

















Gaarne maak ik gebruik van de 


aanbieding en ontvang: кайа 
als 
о nummers 1...6 voor Hfl 25,— briefkaart 








a nummers 2...7&8 voor НЯ 25,— 





à de hieronder aangekruiste 
nummers voor Hfl 5,— per stuk 
nr. 1/93 
nr. 2/93 
IA nr. 3/93 
D nr. 4/93 ELRAD - abonnementenservice 


IA nr. 5/93 
о nr. 6/93 Postbus 77 


nr. 788/93 5126 ZH GILZE (NL) 


Deze aanbieding is geldig tot 30 september 1993 








frankeren 
als 


AFZENDER briefkaart 


Naam: 


Afdeling: 


Firma: 


Adres: 


Postc./Plaats: 


Telefoon/Fax:- ids Postc./Plaats: 
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Signaalprofessor 


Ontwikkel- en oefenboard met de DSP-56001 (deel 3) 


Andreas Pietsch, 
Matthias Thümel 


De DSP van de 
signaalprofessor staat 
onder besturing van 
een 68008. In dit 
(laatste) deel van deze 
reeks komt vooral 
deze controller aan 
bod. Bovendien komt 
de standaard-software 
aan de orde en 

hoe men eigen 
applicaties in deze 
ontwikkelomgeving 
aan de praat krijgt. 
Het analoge gedeelte 
van de hardware sluit 
het artikel af. 
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D DSP heeft, om zich op 


het signaalprofessor-board vol- 
ledig aan de hogere kunst van 
het signaalverwerken te kunnen 
wijden, een medestander nodig 
die hem in eerste instantie tot 
leven wekt en vervolgens "laag- 
bij-de-grondse" zaken als con- 
trole- en besturingstaken voor 
zijn rekening neemt. Deze me- 
destander maakt eveneens deel 
uit van de "happy family” van 
Motorola-processoren: de sig- 
naalprofessor wordt gestuurd 
door een MC68008 die de DSP 
van programmatuur voorziet en 
alle instellingen van de periferie 
verzorgt. 





De intern 32-bit-brede databus 
van de 68008 is extern tot 
slechts acht datalijnen inge- 
krompen. Zodoende zijn er vier 
geheugencycli nodig om cen 
32-bit-woord te lezen of te 





schrijven. De MC68008 draait 
hier op een klokfrequentie van 


10 MHz, maar de instructies 
worden — ten gevolge van die 
vier cycli per woord — in werke- 


lijkheid slechts met een snel- 
heid van 2,5 MHz afgewerkt. 
Dankzij 20 externe adreslijnen 
kan de processor een geheugen- 
bereik van 1 MB rechtstreeks 
adresseren. Dit bereik is ver- 
deeld in RAM, EPROM, 
32-interface en overige in- 
waarbij alle interfaces 
als geheugenplaatsen worden 
aangestuurd — ("memory-map- 
ped-I/O"). 


Op adres 0 van de 68008-ROM 
staan  achtereenvolgens “de 
adressen van 4 byte lang voor 
de stackpointer en de bootvec- 
tor, dus het adres waar het pro- 
gramma begint. Daarop volgen 
de exception- (of interrupt-) 













adressen. In veel gevallen is de 
periferie van processoren van 
de 68000-familie zo opgezet dat 


RAM kan plaatsen. Omdat de 
controllerfunctie in dit project 


men hier naar keuze EPROM of 





Adres Inhoud 
0хЕ0000 К5-232- 
interface 
0xA0006 binaire 
schakelaars 
0x80000 host-interface 
0x40000 DSP-EPROM 
0x20000 сопітоПег-КАМ 
OxE0000 controller- 


EPROM 











Tabel 3. De periferie van de 
68008 is memory-mapped 
ondergebracht in het 
adresbereik. 
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Figuur 16. De 68008 
heeft de touwtjes in 
handen. Na het 
initialiseren schrijft hij 
het monitorprogramma 
van de DSP in diens 
RAM. Het gedeelte van 
de schakeling rond 
1C12...1C15 hoort bij de 
host-interface, terwijl IC5 
en IC6 informatie over de 
verschillende 
instellingen doorgeven. 
Let op! Weerstand R10 
moet 1 КО zijn. 
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slechts een ondergeschikte rol 
speelt, is de periferie eenvoudi- 
ger van opzet: de EPROM ligt 
vast op adres 0 en kan niet door 
RAM worden vervangen. Na 
een reset initialiseert het boot- 
programma alle RAM-varia- 
belen vanuit de EPROM. 


Vervolgens initialiseert het pro- 
gramma de seriéle interface en 
de verbindingen tussen het 
board en de buitenwereld. Ge- 
durende deze periode houdt de 
68008 de DSP zelf nog in de 
reset-toestand. Daarna plaatst de 
controller het DSP-programma 
via de DSP in het juiste geheu- 
gentraject in RAM. Pas dan kan 
de DSP van start. Tijdens de 
overdracht van het programma, 
hetgeen met de bijgeleverde 
software ongeveer een seconde 
duurt, licht de controle-LED 
"Gate-Control" op. Hiermee zijn 
we aangeland bij een speciaal 
"feature" van de signaalprofes 
sor: de parallelle host-interface. 


Parallelverkeer 


Het in figuur 1 (Elrad 6/93) met 
"bin. schakelaars" aangegeven 
blok tussen de DSP, de 68008 
en de parallelle interface is rond 
ICI2 en IC14 gerealiseerd. Af- 
hankelijk van de wijze van be- 
sturing kunnen via deze IC's 
naar keuze de controller of de 
verderop nog nader besproken 
"buitenwereld" data uitwisselen 
met de 56001. 


In het eerste geval licht LED 3 
"Gate Control" op. In het twee- 
de geval LED 4 "PC". Beide 
LED’s zijn rechtstreeks gekop- 
peld aan de enable-aansluitingen 
van IC's 12...15. Een op het 
board aangesloten computer kan 
via de host-interface recht- 
streeks data uitwisselen met de 
DSP. PC's met de "signaal- 
professor-interface"-insteekkaart 
kunnen dan als bijvoorbeeld 
harddisk-recorder dienst doen: 
het programma WRITE.EXE 
schrijft data van het linker ana- 
loge kanaal met een tempo van 
44,1 kSample/s op de harde 
schijf van de PC. Het program- 
ma READ.EXE doet het omge- 
keerde: gegevens worden van de 
harde schijf naar de linker uit- 
gang getransporteerd. 


Deze PC-interface-kaart vormt 
de verbinding met de host-inter- 
face van de DSP. Hij adresseert 
in eerste instantie de in tabel 2 
aangegeven registers, bepaalt de 
richting van het dataverkeer en 
stuurt in voorkomende gevallen 
de data naar de host-interface. 
Zodra de registeradressen sta- 
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Figuur 17. De PC-interface is in principe slechts een snelle, 
bidirectionele 1-byte-interface. 


biel zijn, genereert de PC-kaart 
het host-enable-signaal. 
Wanneer de PC de in figuur 17 
geschetste schakeling van de 
PC-interface correct adresseert, 
levert comparator ІСІ een 
"geldig"-signaal. Afhankelijk 
van de bussignalen ЛОК en 
/IOW geeft IC3a de acht-bit- 
data- en adres-drivers IC7 resp. 
1C6 vrij. Cl en R9 zorgen in 
combinatie met IC3b voor de 
juiste timing van het host-ena- 
ble-signaal. 


De interface-kaart kan een 
maximale snelheid aan van 
400 kB/s. De interface wordt 
met een 16-aderige kabel op de 
signaalprofessor aangesloten. 
Bij data-overdracht van de sig- 
naalprofessor naar een snelle 





harde schijf stuurt het program- 
ma WRITE.EXE eerst via de 
seriéle interface een inleidend 
commando via de 68008 naar 
de DSP. Om de overdracht naar 
de harde schijf respectievelijk 
de PC (die wellicht schrikt van 
de hoge snelheid) te vergemak- 
kelijken, kan men het beste Ve- 
rify uitzetten en gebruik maken 
van een RAM-disk-cache zoals 
SMARTDRV. 


De DSP leest nu op de manier 
zoals in het tweede deel be- 
schreven (Elrad 7&8/93) de di- 
gitale data in zijn memory-blok- 
ken en levert die woord voor 
woord aan de host-interface 
voor verder transport. Wanneer 
het WRITE-programma geen 
data meer in ontvangst neemt, 


wordt via een time-out in het 
DSP-programma de data-over- 
dracht gestopt, waarna het DSP- 
programma tot de orde van de 
dag overgaat. 


Op een vergelijkbare manier 
zendt het programma 
READ.EXE de opgeslagen data 
terug naar de DSP, waarna deze 
uiteindelijk op het linker uit- 
gangskanaal verschijnen. 


Serieel 


De seriële interface wordt ver- 
zorgd door de NS16550 van Na- 
tional (figuur 16). Deze staat 
met de bijgeleverde software ga- 
rant voor 9600 baud bij 8 data- 
bits, 1 stopbit en geen pariteits- 
bit. Voor eigen toepassingen 


63 





Project 


kan men echter alle parameters 
zoals gebruikelijk programme- 
ren. LED 1 en LED 2 geven een 
indicatie van de activiteit van de 
datalijnen. De verbindingen 
SOUT, SIN, RTS en CTS 
komen overeen met TxD, RxD, 
RTS en CTS. Wanneer er ссп 
PC op de seriële interface is 
aangesloten, licht de Rx-LED 
continu op. Dankzij de RS-232- 
interface kan een stand-alone- 
meetsysteem worden gereali- 
seerd dat naar behoefte via een 
modem kan worden uitgelezen. 


Elf stuursignalen 


Naast de communicatie met de 
signaalprofessor verzorgt de 
68008 ook de besturing van de 
in- en uitgangen. In concreto 
worden daarvoor elf stuursigna- 
len gebruikt. Hiermee wordt 
de sample-frequentie ingesteld, 
worden de filters in- en uitge- 
schakeld, en wordt de host- 
interface omgeschakeld en de 
AES-interfac ingeschakeld. 
Ook het reset-signaal voor de 
DSP en hct uitschakelen van het 
P-geheugen wordt door deze 
stuursignalen geregeld. 





In IC5 en IC6 worden de betref- 
fende stuursignalen opgeslagen. 


De controller ziet deze als 
memory-mapped  "write-only- 
bytes". De uitgangen van de 
IC's sturen zowel de SIL-relais 
als andere logische componen- 
ten rechtstrecks aan. 


De DSP staat dus onder bestu- 
ring van de controller en kan 
niet door middel van een extern 
signaal gereset worden. De ver- 
schillende signalen zijn in de 
componentenopdruk van de sig- 
naalprofessor-print aangegeven 
en kunnen voor meet- en test- 
doeleinden bij de betreffende 
IC-pennen worden afgetakt. Om 
de goede werking van de scha- 
keling te kunnen controleren, 
zijn ook alle RAM- en EPROM- 
select-signalen via testpunten 
bereikbaar. Deze zijn op de print 
als zodanig aangegeven. Het 
analoge deel van de schakeling 
kan men met behulp van de vier 
in tabel 5 opgesomde testpunten 
nader aan de tand voelen. 


In detail: booten 
en programmeren 


Na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning laadt de control- 
ler het DSP-programma uit 
EPROM MEM3 via de host- 
interface in de DSP-RAM. 

















š Tabel 4. De 
SWx Betekenis besturing van 
1 uitschakelen van het DSP- de signaalpro- 
P-geheugen fessor vindt 
2 reset van de DSP plaats via 
3 AES/EBU-inschakelen binaire 
4 mono-mode schakelaars 
5 sample-frequentie о die op adres 
48,0 (96,0) kHz p 0xA0006 voor 
6 20-kHz-filter op het linker de controller 
ingangskanaal bereikbaar zijn. 
7 bypass van het filter in het SW12...14 
linker ingangskanaal worden niet 
8 40-kHz-filter in het linker gebruikt. 
ingangskanaal 
9 bypass van het uitgangs-filter 
10 20-kHz-filter in het linker 
uitgangskanaal 
11 40-kHz-filter in het linker 
uitgangskanaal 
| 12.14 vrij 
МР Betekenis 
CSI chip select controller-RAM 
CS2 chip select OS-EPROM 
CS3 chip select BOOT-EPROM 
CS4 chip select X-memory 
CS5 chip select Y-memory Tabel 5. Tien 
CS6 chip select P-memory testpunten 
TPI analog in rechts, achter het filter vergemak- 
TP2 analog in links, achter het filter kelijken na de 
ТРЗ analog uit links, voor het filter montage het 
TP4 analog uit rechts, voor het filter testen van het 
board. 
64 





000000 

000004 

23.2199 seconds transfertime 
204 800 bytes written 


88 200 bytes per second transferrate 


324 657 waits in transfer total 


Listing 1. Het 
programma voor het 
opnemen van data 
retourneert na een 
geslaagde opname 
enkele belangrijke 
statistische 
gegevens. 





Nadat de DSP-reset is vrijgege- 
ven, verwacht de DSP maximaal 
512 woorden via de host-interfa- 
ce. Deze worden in het P-geheu- 
gen geschreven. De 68008 stuurt 
de DSP hier ссп extended-boot- 
programma dat zich in de con- 
troller-EPROM МЕМ? bevindt. 
Met de laatste commando’s, 
waardoor overigens twee vlag- 
gen van de host-interface worden 
geset, wordt de DSP nu eindelijk 
gestart. Het extended-boot-pro- 
gramma kan niet alleen naar het 
P-geheugen, maar — in tegenstel- 
ling tot het originele boot-pro- 
gramma — ook naar de beide an- 
dere geheugentrajecten schrijven. 


Voor eigen DSP-programma's 
kan men echter ook een pro- 
gramma met behulp van de uti- 
lity BOOTS6.EXE via RS-232 
en de controller in het DSP-ge- 
heugen laden. Daartoe moet de 
onderstaande instructie achter 
de DOS-prompt worden in- 
getypt: 


BOOT56 nyprog.lod 


Het ВООТ56-ргоргатта zorgt 
ervoor dat de controller eerst, 
zoals gebruikelijk, het exten- 
ded-boot-programma іп het 
DSP-geheugen laadt. Vervol- 
gens wordt myprog.lod woord 
voor woord in de drie geheu- 
gens geladen. Wanneer dat ge- 
beurd is, wordt het programma 
gestart. Daarbij dient men er 
voor te zorgen dat de geheugen- 
plaatsen P:40h tot P:92h niet 
worden overschreven, omdat 
daar het extended-boot-pro- 


gramma resideert! Om een met 
behulp van de Motorola-assem- 
bler geschreven programma sig- 
naalprofessor-conform uit te 





breiden, moet men het 
BOOTEXT.CLN-bestand er- 
mee linken. Hierdoor wordt ge- 
garandeerd dat andere program- 
ma's het extended-boot-pro- 
gramma niet overschrijven. De 
af te leggen weg van een zelf 
geschreven assembler-source- 
tekst tot een DSP-programma 
ziet er als volgt uit: 


— Schrijven van de assembler- 
routines. 


— Assembleren van de routines. 


Linken van het programma 
met BOOTEXT.CLN. 


— Aanmaken van een LOD-be- 
stand met behulp van CLD- 
LOD.EXE van Motorola. 


Booten van de DSP met be- 
hulp van BOOTS6.EXE. 


Als alternatief voor het booten 
van de DSP via de seriéle inter- 
face kan men natuurlijk ook een 
eigen EPROM programmeren. 
Voor stand-alone-toepassingen 
is dat natuurlijk geen alternatief, 
maar een vereiste! Om een 
LOD-bestand in een binair be- 
stand om te zetten, kan het pro- 
gramma LOD2BIN.EXE goede 
diensten bewijzen: het uitvoer- 
bestand daarvan kan recht- 
streeks vanaf adres O in een 
EPROM worden gebrand. Voor 
het programmeren heeft men 
naast een bruikbare assembler 
en/of compiler absoluut het 
DSP56001-User-Manual nodig! 


Grafische user- 
interface voor de PC 


Dit programma heeft tenminste 
512 КВ vrij geheugen nodig 


Op de print 
zitten broederlijk 
naast elkaar — 
van rechts naar 
links - de DSP- 
boot-ROM en het 
68008-operating- 
system, de 
controller-RAM 
en tenslotte de 
MC68008 zelf. 
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Figuur 18...21. Na het opstarten kan men in het hoofdprogramma eerst de gewenste modules 


of functies selecteren, deze vervolgens aan elkaar koppelen en waar nodig van parameters 
voorzien. Tenslotte stuurt men dit naar de signaalprofessor om het daar te laten uitvoeren. 


plus een VGA-kaart. Alle func- 
ties worden uitsluitend via het 
toetsenbord bediend. De com 
municatie met de signaalprofes 
sor vindt plaats via COMI: van 
de PC. Deze moet tevoren met 
"MODE COM1: 9600,n,8,1" 
worden geconfigureerd. 





De PC-software maakt in feite 
geen  DSP-programma aan, 
maar levert "slechts" de para- 
meters voor en de "verbindin- 
gen" tussen de verschillende 
meet- en  analyse-modules. 
Zoals hiervoor al gemeld, be- 
vindt zich na het booten een 
programma in het geheugen van 
de DSP. Dat betreft — inderdaad 





- de diverse routines (modules) 
waarmee kant-en-klare applicz 
ties kunnen worden sameng 
steld. Op de PC maakt men cen 
configuratietabel aan voor de 
afzonderlijke blokken en de 
wijze waarop deze samenwer- 
ken. Deze tabel wordt dan — via 
de RS-232-interface — aan de 
DSP doorgegeven. Elke confi- 
guratie kan op deze manier ge- 

















floppy worden opge: 
later weer worden opgeroepen. 





Na het opstarten van het pro- 
gramma verschijnt een grafi- 
sche user-interface op het 
scherm. Aan de rechterzijde ziet 





op harde schijf of 


men het eerste deel van het mo- 
dule-menu, terwijl langs de 
onder- en bovenrand van het 
scherm de functietoetsen zijn 
gedefinieerd. 


Om een module in een experi- 
ment op te nemen, drukt men 
eerst op FIO om het module- 
menu te activeren. Daar kiest 
men met behulp van de cursor- 
toetsen de gewenste module en 
bevestigt de keuze met een druk 
op enter. Dan verschijnt er een 
“hokje” van streepjeslijnen op 
het scherm. Met behulp van dit 
hokje en de cursortoetsen wordt 
de geselecteerde module op de 











juiste plaats op het scherm gezet. 





Om een verbinding tussen twee 
modules te maken, kiest men 
F9 "Versuch" (de software is 
Duitstalig), vervolgens de mo 
dule waar de betreffende ver 
binding begint en tenslotte de 
module waar de verbinding 
naar toe moet gaan. Om de pa- 
rameters voor een parametri- 
seerbare module in te stellen, 
drukt men weer op F9, zet het 
"hokje" op de betreffende mo- 
dule en opent met een druk op 
enter een venster met de betref- 
fende parameters. In dat venster 
kunnen de parameters ofwel 
getalsmatig ofwel door het sc- 
lecteren van een optie worden 
ingesteld. 
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Figuur 22. De 
hier gegeven 
dimensionering 

^" van het filter 
geldt voor een 
kantelfrequentie 
van 20 kHz. 





Met een druk op de starttoets 
(F4) wordt het complete "expe- 
riment" aan de DSP doorge- 
seind en aldaar gestart. 
Wanneer in een experiment de 
grafische uitvoer-module is 
geïntegreerd, verschijnt er een 
venster met een gestileerd os- 
cilloscoopscherm. Terwijl het 
DSP-programma de gewenste 
functies uitvoert, wordt het 
scoopscherm periodiek ver- 
verst. Men kan de experimente- 
le configuratie wijzigen nadat 
men op de stoptoets (F5) heeft 
gedrukt. Het DSP-programma 
loopt in dat geval net zolang 
door tot de gewijzigde versie 
via F4 is geladen en opnieuw 
gestart. 


De signaalprofessor-software 
kent de onderstaande modules: 


Input is een module met naar 
keuze een of twee analoge in- 
gangen. Via deze module kun- 
nen ook de AES/EBU-ingang 
en de filters worden geconfigu- 
reerd. 

Output biedt overeenkomstige 
instelmogelijkheden voor de 
analoge en digitale uitgangen. 
Kompress is een compressor 
met als parameters het inzetpunt 
en de compressiefactor. De tijd- 
constante is beperkt tot 2 blok- 
ken. 


Mathe 1 voert een mathemati- 
sche bewerking (+, — *, /) met 
een constante uit op een blok. 


Mathe 2 voert een mathemati- 
sche bewerking (+, —, *) uit tus- 
sen twee blokken. 


FFT berekent het vermogens- 
spectrum van een blok. 


Kopie maakt een kopie van een 
blok, bijvoorbeeld om dat met 
Mathe 2 te kwadrateren of om 
een tussenresultaat grafisch uit 
te lezen. 


Inverse FFT berekent een tijd- 
continu signaal uit een spec- 
trum. 


FIR Finite Impulse Response: 
een filterfunctie met maximaal 
10 taps. 

Limiter is vergelijkbaar met 
Kompress, maar is niet tijds- 
afhankelijk. 


HR Infinite Impulse Response: 
filter met één pool. 


Grafik verzorgt grafische uit- 
voer in cen "scoop-achtig" ven- 
ster. 

Block wordt gebruikt om een 
op de PC gedefinieerd blok met 
constanten aan de DSP door te 
geven. 





De DSP ontgaat 
(haast) niets 


Een kenmerk van real-time- 
dataverwerking is dat de data 
"naadloos" worden verwerkt, 
dus dat alle inkomende data- 
blokken van 1024 woorden 





Figuur 23. "Kromme" waarden voor de filtercomponenten 
kunnen met twee onderdelen doorgaans veel 
gemakkelijker worden gerealiseerd. 
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ononderbroken en zonder hape- 
ringen worden verwerkt. De 
signaalprofessor-software vol- 
doet hier tot op zekere hoogte 
aan. Wanneer in een experiment 
gebruik wordt gemaakt van de 
grafische module (oscilloscoop- 
venster), laat de 68008 zich het 
gewenste blok door de DSP via 
de host-interface toezenden. De 
controller slaat dit blok in zijn 
eigen RAM op en verstuurt het 
dan via de "trage" RS-232-in- 
terface naar de PC. De DSP is 
op die manier maar heel kort 
met de transfer bezig, terwijl de 
controller daar bijna een secon- 
de over doet. 


Bij de signaalprofessor-soft- 
ware is er voor gezorgd dat re- 
latief eenvoudige meetopstel- 
lingen (tot maximaal acht mo- 
dules) ook inderdaad elk blok 
correct verwerken. Vanwege de 
vrij te kiezen modulecombina- 
ties moet het DSP-programma 
ook enige tijd aan de combina- 
tielogica besteden. De DSP is 
dus niet uitsluitend met zijn 
"eigenlijke" taken bezig. Om 
deze reden kunnen er bij grote- 
re meetopstellingen gaten val- 
len in de verwerking van de 
analoge ingangsdata. Wanneer 
het zuiver om het analyseren 
van data over een bepaalde pe- 
riode gaat, kunnen deze waar- 
schijnlijk in de meeste gevallen 
verwaarloosd worden. Alleen 
bij opstellingen waarbij de soft- 
ware de binnenkomende signa- 
len moet bewerken en vervol- 
gens via de analoge uitgangen 
weer moet doorsluizen, kan 
men van deze gaten last krij- 
gen. Onder normale omstandig- 
heden hoeft men zich hier ech- 
ter weinig zorgen over te 
maken: bij de meer gebruikelij- 
ke signaalbewerkingen, zoals 
compressie of filtering, kan 
men zonder meer op een "naad- 
loze", ononderbroken data- 
stroom rekenen. 


Bij veel professionele DSP-toe- 
passingen heeft de programma- 
tuur een principieel andere 
structuur. Bij effectapparaten 
bijvoorbeeld — waar zeer vaak 
DSP's worden toegepast — staan 
de programma’s vaak in het P- 
geheugen. Wanneer de gebrui- 


ker een ander effect selecteert, 
wordt de DSP opnieuw geboot 
met het programma voor dit ef- 
fect, inclusief parameters. Bij 
dit soort toepassingen heeft de 
DSP geen neventaken te vervul- 
len en kan hij zich volledig voor 





Aanvullingen 


Zoals bij bijna elk project van 
enige omvang zijn er enkele aan- 
vullingen die uit de praktijk af- 
komstig zijn: 

LI..LI8 moeten laagohmig zijn 
(en geschikt voor 450 mA), In 
Р. werkt ееп ferriet- 
kraal over een stukje draad ook. 


Op zowel de print als op de on- 
derdelenopstelling zijn de aandui- 
dingen van de +5 V en Gnd ver- 
wisseld. Tevens zijn C71 en C72 
verkeertom afgebeeld. 


C104 en C105 worden twee maal 
ор de onderdelenopstelling ge- 
noemd (met verschillende steek) 
als ontkoppeling van V,. en Va. 
In het schema (figuur 15) is bij 
Ver 2X22 U aangegeven, in de 
onderdelenlijst 47 voor C104A 
en B, en C105A en B. De laatste 
waarde is voor alle vier te prefere- 
ren. 

Voor de stabilisatie van Vp (ook 
figuur 15), moet gekozen worden 
uit twee alternatieven: mogelijk- 
heid | (met REFI) of mogelijk- 
heid 2 (met REF2). 

Bij het inschakelen van de voc- 
ding dient de spanning voor de 
A/D-omzetter cerder op te komen 
dan de voeding voor het digitale 
deel. 


Zowel in figuur 17 als in figuur 
27 zijn de condensatoren verkeerd 
aangegeven. De juiste waarden 
vindt u in de onderdelenlijst. 

Bij gebruik van twee flatcable- 
connectors aan de kabel voor de 
seriele interface blijken de signa- 
len CTS en RTS verwisseld. 
Welke verbindingen de juiste zijn, 
toont onderstaand overzichtje: 


Header Sub-D (9polig) 
(op J5) 





1 
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[|]: 
Ww D/A-omzetter 

















Figuur 24. In de schakeling zoals die in deel 2 staat, komt 
flipflop IC27a in een niet-gedefinieerde toestand op. 


het gewenste effect inzetten. 
Deze toepassingen zijn door- 
gaans ook niet erg geheugenin- 
tensief. 


Om de hoofdroutines voor een 
effectapparaat te ontwikkelen, 
kan men er daarom mee vol- 
staan de DSP-programma's aan 
te maken en via de utility 
ВООТ56.ЕХЕ in de DSP te 
laden. Wanneer men op basis 
van de signaalprofessor een 
stand-alone-apparaat met eigen 
toetsenbord en een klein dis- 
play wil ontwikkelen, ontkomt 
men er niet aan de MC68008 
overeenkomstig te programme- 
ren. Het verdient in dat geval 
aanbeveling een EPROM-simu- 
lator voor de controller- 
EPROM te gebruiken. Nadat 
het programma in een simulator 
is geladen, genereren de meest 
gangbare  emulator-varianten 
een reset-puls voor de target- 
processor. De externe reset-in- 


gang voor de MC68008 is 
onder andere voor deze toepas- 
sing gedacht. 


Analoge delen 


De analoge signalen die door de 
DSP be- en verwerkt moeten 
worden, doorlopen eerst een 
ADC en tenslotte een DAC. 
Analoge filters zijn uitermate 
geschikt om de fouten die bij 
het quantiseren en "dequantise- 
ren" ontstaan, zo gering moge- 
lijk te maken. Het voorgaande 
stuk was gewijd aan de digitale 
sn van de signaalpro- 
fi Dit stuk gaat in op de 
ti ve delen: deze zijn uitge- 
voerd als universele opsteck- 
printjes, zodat de werking ervan 
kan worden gewijzigd door 
simpelweg onderdelen met an- 
dere waarden te monteren. 





Voor de in- en uitgangsfilters op 
het DSP-board worden achtste- 





с? 
A/D-omzetter 















































Figuur 25. In deze verbeterde schakeling kunnen kanaal 1 
en kanaal 2 altijd duidelijk worden herkend. 


orde-laagdoorlaatfilters gebruikt 
die bij de in figuur 22 рерсусп 
dimensionering een Butterworth- 
karakteristiek hebben. Het gaat 
hierbij om tegengekoppelde fil- 
tersecties, zodat naar keuze ver- 
zwakking of versterking van het 
signaal mogelijk is. Met de in 
het schema vermelde waarden 
gedraagt het filter zich qua fre- 
quentie- en faseverloop tamelijk 
braaf. Daarbij moet worden op- 
gemerkt dat niet de theoretisch 
berekende condensatorwaarden 
zijn gebruikt, maar dat de 
afzonderlijke secties bewust iets 
verstemd zijn om de verzwak- 
king vóór de kantelfrequentie 
laag te houden en geen overdre- 
ven fasedraaiing te introduceren. 
Om zoveel mogelijk speelruimte 
te hebben bij het dimensioneren 
en afregelen van de filters, zijn 
op de filterprintjes voor alle fre- 
quenticbepalende onderdelen 
twee plaatsjes vrijgehouden. Zo 
kan men op een elegante manier 


problemen met de verkrijgbaar- 
heid van (bijvoorbeeld) conden- 
satoren van 5,7 nF omzeilen. 


Er moet op worden gewezen dat 
de filterprintjes "pincompatibel" 
zijn met gangbare 20-kHz-fil- 
ters — zoals het Murata-type 
AFLS89F20000D!. Industriële 
filters vertonen echter vrijwel 
zonder uitzondering een dem- 
ping van 6 dB. Wanneer de si 
naalprofessor in de l-kanaals- 
96-kHz-mode wordt gebruikt, 
ontkomt men echter niet aan het 
dimensioneren van een "eigen" 
filter. 





Bij de aanschaf van de compo- 
nenten dient men voor kwaliteit 
te kiezen: 1-%-metaalfilmweer- 
standen zijn echt geen exotische 
onderdelen, terwijl ook 5-%-fo- 
liecondensatoren niet zo zeld- 
zaam zijn als wel eens wordt ge- 
dacht. De kwaliteit van de con- 
densatoren speelt trouwens om 
de volgende reden een zeker niet 
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Figuur 26. Componentenopstelling van de signaalprofessor-hoofdprint (zie kader ” Aanvullingen”). 


onbelangrijke rol. Naarmate de 
waarde van cen weerstand 
toeneemt, produceert die zoals 
bekend meer ruis. Hoe kleiner de 
R's worden, des te groter wordt 
de invloed van de ohmse niet-li- 
neariteit van de C's. Een gunstig 
compromis wordt bereikt met 
weerstanden van enkele КО. 


De benodigde filtercondensato- 
ren kunnen met de volgende 
(vereenvoudigde) formules wor- 
den berekend. Er is veronder- 
steld dat de filterweerstanden 
alle dezelfde waarde hebben. 


Cis = 3/3,7 xnxfxR 
С, = 185/6x nx fxR 
Csz= 3/154 x nxx fxXR 
Сав -0,77/6x mx fx R 


In elk geval verdient het aanbe- 
veling om, simpel uitgedrukt, 
de met C5...C8 opgebouwde fil- 
tersecties iets "hoger" in te stel- 
len dan die rond С1...С4. 


Is links rechts? 


Om de werking van de in 
figuur 25 geschetste aanpassing 
van de Synchronous Serial In- 
terface (SSI) te begrijpen, ver- 
dient het aanbeveling nogmaals 
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een blik op de oorspronkelijke 
schakeling te werpen. Figuur 24 
toont schematisch de overgang 
tussen figuur 6 (Elrad 6/93) en 
figuren 9, 11 en 13 (Elrad 
7&8/93). Daarbij schakelt IC22 
naar keuze de uitgangen van de 
stereo-A/D-omzetter (IC31) of 
de uitgangen van de AES/EBU- 
interface (1C29) door naar de 
SSI-ingang van de DSP. In deze 
omgeving is ook flipflop IC27a 
en het OR-poortje IC26a te vin- 


den. Deze onderdelen doen 
dienst bij de aanpassing van het 
seriële datalormaat van de 
AES/EBU-ingang voor de DSP 
en de andere omzetters. 


De DSP verwacht vier verschil- 
lende signalen op zijn SSI-in- 
gang: de seriële bitklok op 
SCK, de seriële data op SRD, 
de rechts/links-informatie op 
SCO, en tenslotte het frame-syn- 
chronisatiesignaal (FSYNC) op 


SC2. Dat zijn precies de signa- 
len die de hier toegepaste 
Crystal-A/D-omzetter levert, al- 
leen heet FSYNC bij Crystal 
"HOLD". In de voor AES/EBU- 
In-mode geselecteerde bedrijf- 
stoestand van IC29 levert dit IC 
op zijn SYNC- (FSYNC-Juit- 
gang een woord-synchronisatie- 
signaal dat bij het begin van de 
overdracht van een woord via 
SDATA actief wordt. De in fi- 
guur 24 getekende schakeling 


















— 
Onderdelenlijst 
Passief: 
RI...8 10k 
R9 4k7 
= СІ 20.7 100 п 
RI R3 RS R7 cs 1000 uF 
R2 кё RG RB c 33р 
Halfgeleiders: 
ІСІ 7A LS 688 
1C2, 5 7415 32 
NA 8 IC3 74 LS 08 
МУМ | 1C4 74 LS 04 
| , | IC6.7 741.5 645. 
jit T Ц lilii = 
STI header 8 x 2 
interface-print zie Elrad-service 
Figuur 27. Componentenopstelling interface-kaartje. 
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Onderdelenlijst 
Signaalprofessor-hoofdprint 
Weerstanden: 

К!,8, 12, 13 470 Q 
R2, 7, 60 100 Q 
R3, 5,9, 10, 14, 15, 48...51, 66 Ik 
R4, 6 4k7 
КИ, 16...21, 

35...47, 52...55, 58, 59, 

62...65, 68...70, 72, 

73,76 10k 
R22...34 220€ 
R56 330 Q 
R57 470k 
R61 360 Q 
R67A 750 
R67B поо 
R7I 100 k 
R74, 75 15002 
R77 220 
R78 (alleen bij REF2) 2k2 
RNI 8x 10k 
Rx1...9 150 Q 
ondensatoren, spoelen, kristallen: 
CI 100р 
C2, 68, 69, 71, 72, 76, 

78, 81, 82, 88, 92 

2,94, 96, 98 22 w16 V 


3...11, 14...24, 27, 29, 





30, 32...56, 58...61, 63, 
67, 73...75, 77. 85, 86, 89, 
90, 95, 97, 99...102, СХ 100 п 


C12, 13, 25, 26, 28, 31, 57, 58 10р 





С62, 79, 80 10 u/16 V 
C64, 65 10n 
C66 47n 
С87, 91 In 
C103, 104A, 104B, 

105А, 105В 47 w16 V 
C106...110 470 w/16 V 
11...18 22 uH/laagohmig 
QI 10 MHz 
Q2 33 MHz 
Q3 22,579 MHz 
Q4 24,576 MHz 
Halfgeleiders: 

D1, 3...10 1N4148 
D2, 11, 12 MDB 301 
D13...15 IN4002 
LDI...4 LED. 3mm 
ICI 7ALS 04 
IC2 TL 7705 
1C3 NS 16550 
104 68008 
1С5,6 74 LS 273 
1C7, 16, 23, 25 74 ALS 04 
ICs, 10 74 HC 138 
IC9 741532 
ICII 74 LS 04 
IC12...15 74LS 645 


IC17,19 74 ALS 32 (geen Texas) 
of 74 F 32 
IC18 74 ALS 08 
IC20 DSP 56001 FCC33 
ІС21 4070 
IC22 4551 
1С24 ТА НС 4040 
IC26 74 LS 673 
1C27 74 LS 74 
ІС28 CS 8402 А 
1C29 CS 8412 
IC30 AD 1866 
IC31 CS 5126 
1С32, 34 7805 
1C33, 35 7905 
MEMI KM 68 1000 
MEM2 OS-EPROM [*] 
(voor de 68008) 
MEM3 BOOT-EPROM [*] 
(voor de DSP) 
MEMA...21 MT 5 C2564 
REFI MX 580 
REF2 ICL 8069 of LM 386-25 
Diversen: 
J1...10 diverse headers 
BUI...4 BNC-bus (printversie) 
PQEP-voet voor DSP 
2 x 32pol. voeten voor de EPROM's 
realais SIL 5V/10 mA 
Printplaat "Signaalprofessor" [*] 
1*] Zie Elrad service 











Onderdelenlijst 

Filter 20 kHz 

Weerstanden: 

Rla...12a 4k7 
Rib...12b vervallen 
Condensatoren: 

ELS 2n2 
C2.6 820 p 
c3 6ng 
C4, 8 390 p 
C7 5п7 
Halfgeleiders: 

IC1, 2 TL 072,NE 5532 
Filter 40 kHz 

Weerstanden: 

Rla...12a 4k7 
К1Ь...12Ь vervallen 
Condensatoren: 

CRS In2 
C2,6 470p 
C3 3n3 
C4, 8 200 p 
c7 207 
Halfgeleiders: 

ICI, 2 TL 072, NE 5532 











destilleert daar een rechts/links- 
signaal uit. Daartoe dienen 
flipflop IC27a, OR-poort IC26a 
alsmede schakelaar IC21. Het 
controllersignaal SW3 activeert 
deze logica in de AES/EBU- 
mode. 


Oppervlakkig beschouwd lijkt 
deze schakeling keurig te zul- 
len doen wat ervan verwacht 
wordt. Bij nadere bestudering 
valt echter één ding op: de uit- 
gang van de flipflop klapt 
weliswaar tijdens het gebruik 
van de schakeling netjes bij elk 
nieuw woord op de AES/EBU- 
ingang om, maar statistisch ge- 
zien is de rechts/links-informa- 
tie slechts in 50 % van alle ge- 
vallen inderdaad correct. De 
begintoestand van de flipflop is 
namelijk niet gedefinieerd. Dat 
betekent dat bij elk "rechter" 
woord de ene keer cen "1" aan 
de DSP wordt doorgegeven en 
— nadat de schakeling opnieuw 
is ingeschakeld — de andere 
keer een "0". Met andere woor- 





den: het kan gebeuren dat links 
en rechts van plaats verwisse- 
len. 


Links is weer links! 


Mode 0 van de AES/EBU-inter- 
face levert minder problemen 
en zorgt voor een perfecte ka- 
naalscheiding: hier wordt door 
een flank van het SYNC-signaal 
het begin van een woord aange- 
geven, terwijl de statische toc- 
stand van dit signaal aangeeft 
bij welk kanaal het woord 
hoort. 


Voor deze bedrijfsmode moeten 
alle jumpers J7 geplaatst wor- 
den. Helaas moet voor een an- 
dere bedrijfsmode de hardware 
enigszins worden aangepast. De 
betreffende delen van de scha- 
keling zijn in figuur 25 gete- 
kend. 


Schuifregister IC26 en EXOR- 
poort 1С21 leveren nu een 
rechts/links-signaal dat altijd 
correspondeert met het bijbeho- 









rende datawoord op de seriële 
datalijn. Helaas levert het IC op 
de data-uitgang aansluitend op 
de zuivere datawoorden nog 16 
extra informatiebits die interes- 
sant noch welluidend zijn. Om 
deze te verwijderen, vertraagt 
het schuifregister het binnenko- 
mende FSYNC-signaal met 
16 bits. Daarvoor wordt SCK 
als kloks . Ter- 
wijl dit vertraagde direct 
bruikbaar is als rechts/links-sig 
naal voor de DSP, levert cen 
EXOR-functie met SYNC 
YNC) een echt word-frame- 
signaal. Na deze aanpassingen 
van de in- en uitgangssecties 
kan de signaalprofessor nu op 












twee verschillende manieren 
worden gebruikt: 
De A/D-omzetter bemonstert 


de binnenkomende sterco- of 
mono-signalen. Na bewerking 
door de DSP komen deze sig- 
nalen voor uitvoer bij de D/A- 
omzetter terecht. In het schema 
van figuur25 staan de D/A- 


omzetter en de AES/EBU-uit- 
gangen weliswaar parallel, 
maar uitvoer van data via de 
digitale uitgang is in deze 
mode niet mogelijk, omdat de 
AES/EBU-interface méér dan 
alleen 16 databits van de DSP 
verwacht. Deze extra bits wor- 
den door de ADC echter niet 
geleverd. 





In de tweede door de demo- 









software ondersteunde AES/ 
EBU-mode kan de signaalpro- 
fessor de te verwerken signalen 


via de AES/EBU-interface ont 
vangen en hetzij via de D/A- 
omzetter, dan wel via de digita- 
le AES/EBU-uitgang weer ver- 
zenden. 


Literatuur 

[1 ]DSP56000/56001-User's- 
Manual, Motorola 

12108Р56001/0 (ADI 
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[31MC68000-Programmer's-Re- 
ference-Manual, Motorola 
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Vervolg uit nummer 7&8/93 


Snelle A/D-omzetters - 
speciale principe tot besluit 


Om bij flash-omzetter de nodige snelheid en 
nauwkeurigheid te verkrijgen, zijn er al 
diverse systemen bedacht om met "simpele 
middelen” het uiterste te bereiken. 


Fabrikanten verzinnen de slimste 
systemen om het aantal comparato- 
ren in flash omzetters te verminde- 
ren. Een flinke duit in het zakje 
doet Philips met de introductie van 
het "folding and interpolating"-prin- 
cipe. Hiermee is men in staat cen 8- 
bit-brede flash-ADC te ontwerpen 
met slechts 64 comparatoren in 
plaats van de 256 die daar normaal 
voor nodig zijn. 


Fold-back-omzetters 


In deze omzetters wordt gebruik ge- 
maakt van twee principes, waarvan 
het eerste niet erg innovatief is, 
maar het tweede zonder meer wél! 
Op de eerste plaats wordt de omge- 
zette waarde van de analoge span- 
ning in twee groepen latches opge- 
vangen. De eerste groep, de "coar- 
sc-convertor", vangt de grote wijzi- 
gingen op en is slechts drie bit 
breed. De fijne wijzigingen in de 
analoge ingangsspanning worden in 
16 latches geregistreerd. Deze wor 
den echter op een unieke manier 
met de comparatoren verbonden. 


Het principe voor één latch is gete- 
kend in figuur 43. De ingang is ver- 
bonden met 16 comparatoren. De 
uitgangssignalen hiervan gaan via 
een speciale zogenoemde "folding- 
amplifier" naar de ingang van de 
latch. De eerste versterker wordt 
gestuurd uit de comparatoren 0, 16, 
32, … 240. De tweede versterker is 
verbonden met de comparatoren |, 
17, 33, … 241. De laatste latch 
wordt dan uiteraard gestuurd uit de 
comparatoren 15, 31, 47, … 255. In 
totaal zijn dit dus 256 stuks, maar 
zoals verder aangetoond wordt, zijn 
deze niet allemaal noodzakelijk. 


Door deze opbouw van de ADC zal 
zelfs de kleinste wijziging van de 
analoge ingangsspanning door min- 
stens één latch worden geregistreerd. 
Het komt er nadien uiteraard op aan 
om de uitgangscodes van de 3 + 16 
latches op de juiste manier om te 
zetten in de uiteindelijke 8-bit-brede 
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code. Dit klusje kan aan de hand van 
een goed algoritme zonder grote 
problemen door een snelle encoder 
uitgevoerd worden. 


Volgens dit systeem zou de volledi- 
ge omzetting kunnen gebeuren met 
16 folding-versterkers, ieder ge- 
stuurd uit 16 comparatoren. Men 
zou dan toch weer 16 x 16 = 256 
comparatoren nodig hebben. 


Het innovatieve van het Philips-ont- 
werp zit in het fcit dat men heeft 
kunnen aantonen dat het niet nood- 
zakelijk is 16 folding-versterkers 
toe te passen om zelfs de kleinste 
amplitudeverandering in het analo- 
ge signaal op te pakken! Philips 
maakt gebruik van het feit dat ana- 
loge schakelingen niet in een onein- 
dig kleine tijd omschakelen. Het ge- 
volg is dat de schakeltijden van 
boven elkaar liggende folding-ver- 
sterkers elkaar aanzienlijk overlap- 
pen. Dit is getekend in figuur 44. In 
deze figuur zijn de uitgangsspan- 





zero crossing 





FOLDING 
AMPLIFIER. 





Figuur 43. Het principe van 

Philips om kleine 

signaalwijzigingen in slechts 
t 16 latches op te vangen. 


ningen van vijf folding-versterkers 
VO tot en met V4 getekend. Als aan 
de ingang van de schakeling een 
langzaam stijgende analoge span- 
ning wordt gelegd, zullen de uitgan- 
gen van de versterkers na elkaar 
omschakelen van “laag” naar 
“hoog”. Te zien is dat dit omscha- 
kelen zo traag gaat dat op het mo- 
ment dat versterker V4 begint met 
omschakelen versterker VO nog 
bezig is met het opzoeken van het 
"hoog"-niveau. 


Als men even flink doordenkt op 
dit gegeven, dan komt men er ach- 
ter dat de versterkers V1, V2 en V3 
in feite overbodig zijn! Dit is weer- 
gegeven in figuur 45. De uitgangen 
van de versterkers VO en V4 zijn 
aangesloten op vier weerstanden 
van een extra delerketen die men de 
"interpolating divider" noemt. De 
drie tussenliggende tap's vormen nu 
de uitgangen van de niet meer aan- 
wezige versterkers V1, V2 en V3. 
De detectie-niveaus op deze uitgan- 
gen ontstaan door de uitgangsspan- 
ningen van de versterkers VO en V4 
resistief bij elkaar op te tellen. Door 
de tijdvertraging die optreedt tussen 
het omschakelen van VO en V4 zul- 
len op de tussenliggende tap's sig- 
nalen ontstaan die gebruikt kunnen 


worden voor het aansturen van de 
latches. 


Op deze manier wordt het aantal 
comparatoren gereduceerd tot 4 x 16 
= 64, terwijl er slechts 24 weerstan- 
den extra noodzakelijk zijn voor het 
samenstellen van de "interpolation 
divider". 

Wie nu van mening is dat door dit 
systeem kleine spanningsvariaties 
ter grootte van de stapspanning niet 
worden opgemerkt, heeft in princi- 
pe het grootste gelijk van de we- 
reld, maar niet in het kader van de 
"foldback"-technologic. Door de 
specifieke manier waarop dc in- 
gangscomparatoren met de folding 
versterkers zijn verbonden, zal dat 
namelijk toch gebeuren, onafhanke- 
lijk van het gebied van de ingangs- 
spanning waarin dic kleine variatie 
optreedt. 


Het algemene blokschema van het 
"folding and interpolating"-systeem 
is getekend in figuur 46. Uit dit 
blokschema blijkt de enorme reduc- 
tic in het aantal componenten: 





— 64 referentieweerstanden in plaats 
van 256, 


—64 comparatoren in plaats van 
256, 





Figuur 44. De omschakeltijden van 
boven elkaar gelegen folding-versterkers 


' 
I overlappen elkaar gedeeltelijk. 









SAMPLE 
LATCH 







digital 
output 
sample 
clock 
Figuur 45. 


De "interpolating"- 
techniek dic door Philips 
is ontwikkeld 





to 
sample 
latches 
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— 16 latches in plaats van 256. 


Ook de decodeerlogica kan blijkbaar 
zeer vereenvoudigd worden. De en- 
coder bevat slechts 16 trappen! De 
enige extra onderdelen zijn de 24 
weerstanden van de interpolation di- 
vider. 


Op dit moment heeft Philips drie 
snelle 8-bit-brede ADC's volgens 
het "folding and interpolating"- 
principe in produktie, namelijk: 


-de TDA 8703 met een maximale 
conversiesnelheid van 40 MSPS 
en TTL-uitgangen, 


64-TAP 
REFERENCE 
LADDER INTERPOLATION 
RESISTOR 













FOLDING 
AMPLIFIERS 


SAMPLE 
LATCHES 


sample 


—de TDA 8713 die werkt tot 
50 MSPS en TTL-compatibele 
uitgangssignalen levert, 


—de TDA 8715 die ook tot 
50 MSPS werkt, maar ECL- 
compatibel is. 


De TDA 8713 


Als voorbeeld wordt de meest uni- 
versele ADC besproken, namelijk 
de TDA 8713. Het interne blok- 
schema van deze omzetter is gete- 
kend in figuur 47. De aansluitgege- 
vens van de 24-pens-DIL-behuizing 
volgen uit de tabel in figuur 48. 


Figuur 46. Het algemene 
blokschema van een flash 
omzetter volgens het 
“folding and 
interpolating"-principc. 


output 


clock 


clock inputs 


CLK TIK 


analog 


voltage input CONVERTER 


100n 


analog ground 
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' -TO- | 
i ANALOG-TO-DIGITAL 


OVERFLOW/UNDERF LOW 
LATCH 


digital ground 


TTL OUTPUT y 


De schakeling heeft drie afzonder- 
lijke aansluitingen voor de +5-V- 
voedingsspanning, namelijk: 


— реп 7 voor het voeden van het 
analoge deel, 


— pen 18 voor de digitale schakelin- 
gen, 

— pen 19 voor de TTL-uitgangstrap- 
pen. 


Op deze manier kan men de voe- 
dingsspanningen voor de schake- 
ling onderling zeer effectief ontkop- 
pelen en afschermen. Het totale 
stroomverbruik bedraagt ongeveer 
65 mA. Uiteraard zijn er ook twee 
afzonderlijke aanwezig, 
een voor de analoge kant van de 
schakeling (pen 3) en een voor de 
digitale kant (pen 20). 





De analoge ingang kan gestuurd 
worden met een maximale spanning 
van 7 V. bij een ingangsimpedantie 
van 10 kQ en cen ing. capaciteit 
van 14 pF. Het laddernetwerk aan 
de ingang wordt aan de lage kant 
gevoed met een referentiespanning 
van 1,6 V en aan de hoge kant met 
een spanning van 3,8 V (beide typi- 
cal), zodat er ongeveer 2,2 V over 
de 64 weerstanden staat. De 
stapspanning van de schakeling be- 
draagt dus 34 mV. De impedantie 
van het netwerk bedraagt 200 О met 
een temperatuurc t van ge- 
middeld 0,24 Q/°C. De twee aan- 
sluitingen van de weerstandsdeler 
moeten met condensatoren naar de 
analoge massa ontkoppeld worden. 











Figuur 47. Het 
interne 
blokschema 
van de TDA 
8713. 


data outputs 


overflow/underflow 
output 





De schakeling heeft twee klok-in- 
gangen waardoor er vier verschil- 
lende modi zijn: 


— Bij mode 1 wordt /CLK ontkop- 
peld naar massa en wordt op de 
CLK-ingang een TTL-compatibel 
signaal gezet. De omzetting vindt 
plaats bij de laag-naar-hoog-over 
gang van het kloksignaal. 


— Bij mode 2 wordt CLK ontkop 
peld naar de massa en /CLK pe 
stuurd met een TTL-compatibel 
signaal. Nu start een omzetting bij 
de hoog-naar-laag-overganp van 
het signaal. 


— Bij mode 3 wordt /CLK ontkop 
peld en CLK gestuurd met een si 
nussignaal met een top-tot-top. 
waarde van 0,5 V dat is gesuper- 
poneerd op een gelijkspanning 
van 1,5 V. De omzetting start als 
de sinus stijgend door de "nul" 
gaat. 


Bij mode 4 wordt CLK ontkop 
peld en het in mode 3 omschreven 
signaal aan /CLK gelegd. Nu start 
cen omzetting als de sinus dalend 
door de "nul" gaat (dus bij 1,5 V). 


De schakeling wordt gestuurd met 
een CE-signaal voor het selecteren 
van de chip en cen TC-signaal 
waarmee kan worden omgescha 
keld tussen binaire en two-comple 
ments-uitgangscodering. De wer 
king van deze ingangen en de 
waarheidstabel van de omzetter 
zijn samengevat in figuur 49. 


Gecascadeerde 
differentiéle flash- 
principe 


Deze omzetters werken volgens het- 
zelfde principe als dat waarmee men 
uit het hoofd een decimale code 
omzet in een binair getal. Het princi- 
pile blokschema is getekend in fi- 
guur 50. Ос analoge ingangsspan- 
ning wordt aangeboden aan een aan- 
tal in serie geschakelde verschilver- 
sterkers Cg. Deze verschilversterkers 
vergelijken de ingangsspanning met 
refcrentiespanningen die binaire ge- 
wichten hebben. De eerste, grootste 
referentiespanning is UREF. De 
daaropvolgende is gelijk aan de helft 
daarvan, de volgende gelijk aan 
1/4 UREF, etc. Als de ingangsspan- 
ning kleiner is dan de referentiespan- 
ning van cen trap, wordt de ingang 
rechtstreeks doorgekoppeld naar de 
volgende trap en de Q-uitgang van 
de trap op "laag" gezet. Is echter de 
ingangsspanning groter dan de refe- 
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Figuur 48. De 
aansluitgegevens van de 
TDA 8713. 












DESCRIPTION 
data output, bit 1 

data output, bit 0 (LSB) 

analog ground 

reference voltage bottom (decoupling) 

not connected 

not connected 

positive supply voltage for analog circuits (+5V) 










































TDA8713 





analog voltage input 
reference voltage top (decoupling) 
not connected 
overflow/underflow data output 



























rentie, dan wordt Q "hoog" en wordt 
de referentiespanning van de in- 


spanningsverschil wordt dan aan de 
volgende trap aangeboden, waar het 





data output, bit 7 (MSB) 
data output, bit6 = 

| data output,bit 5 

data output,bit 4 

clock input 

complementary clock input m 

positive supply voltage for digital circuits (+5 V) 

positive supply voltage for output stages (45V) 

digital ground 


input for twos complement output (TTL level inpul, 
active LOW) 


chip enable input (TTL level input,active LOW) 
data output, bit 3 
data output,bit 2 















































































Op die manier berekent de schake- 
ling op een seriële manier het binai- 



































gangsspanning afgetrokken. Het — vergelijkingsproces wordt herhaald. re gewicht van de ingangsspanning. 
Binary Output Bits Two's complement Output Bits 
STEP Мирр) O/UF| D7 06 05 D4 D3 D2 Di DO|D7 D6 D5 D4 D3 02 Di DO 
underflow «1.858 1 "боо МӨ ча 0 ө T B € DO Ú ú WQ а 
0 1858 0 0 0 Ө» 0 70: 0 0 0 |1 0 0 o 0 0 0 © 
1 Y 0 0 0 0 n o p 0 1 1 0 0 о & 0 0 d 
254 . 0 1 1 1 T y 1 0 |0 1 d p ES A 
255 3.668 0 1 1 ч © 1 1 7 0 1 1 1 $ + ч 
overflow >3.668 1 1 1 1 кА 1 1 1 0 1 1 de oq um t 3 
| тс E Figuur 49. 
TC СЕ - D7-D0 - our De waarhcidstabel 
x i un ике Ме high impedance en de besturing van 
active; two's complem active 3 
1 0 aclive; binary active шии 
Where: X = don't саге 
UREF 1/2 UREF V^ UREF 1/8 U REF 1/16 U REF 1/32 U REF 
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De twee of dric laatste trappen wor- 
den uitgevoerd onder de vorm van 
een normale flash-omzetter. Het zal 
duidelijk zijn dat de diverse refe- 
rentiespanningen worden afgeleid 
uit een weerstandsnetwerk. 


De gecascadeerde differentiële om- 
zetter is niet in staat hoge resoluties 
te halen. Er zitten immers te veel 
analoge schakelingen in het pad van 
het signaal, die ieder een bepaalde 
fout introduceren. Het zal duidelijk 
zijn dat deze fouten bij elkaar wor- 
den opgeteld, zodat het systeem veel 
te onnauwkeurig wordt om meer dan 
8 bits resolutie te genereren. 


Seriële 
sigma-delta-ADC's 


Tot slot van de bespreking van mo- 
derne ontwikkelingen in de ADC- 
technologie wordt cen oud principe 
behandeld dat echter tegenwoordig, 
aan de vergetelheid is ontrukt en 
een heel grote kans op een mooie 
toekomst heeft. 


Het zal duidelijk zijn dat in de tra- 
ditionele elektronica het verwerken 
van parallel aangeboden omzetter- 
codes veel eenvoudiger is dan het 
verwerken van sericel gegenereerde 
eodes. Seriële datastromen moeten 
immers steeds in een schuifregister 
worden opgenomen en dan weer 
parallel verder verwerkt. Bij pro- 
cessorgestuurde systemen die over 
eigen RAM-geheugen beschikken, 
maakt het geen verschil meer uit 
hoe de data worden aangeleverd. 
Uiteindelijk belanden zij toch in het 
geheugen en of dit geheugen nu 
parallel of serieel wordt geladen, is 
een kwestie van goed geschreven 
software. Het is dus tegenwoordig 
voordeliger de gegevens van nauw- 
keurige ADC s met resoluties van 
16 bit en meer serieel te genereren 


О OVR 





Figuur 50. Het 


06 гой 
principiële schema 
07 van een 
= gecascadeerde 
differentiële flash- 
omzetter. 
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en over één datalijn aan het verwer- 
kingssysteem aan te bieden. Boven- 
dicn komen er steeds meer opslag- 
systemen voor data in de handel 
waarbij de data in de vorm van een 
seriële stroom wordt opgeslagen. 
Te denken valt aan DAT-recorders 
en tape-streamers. 


De aloude sigma-delta-modulator is 
een ideale schakeling om niet al te 
snel variërende analoge spanningen 
ор een eenvoudige manier om te 
zetten in een seriële digitale data- 
stroom. In dat “niet al te snel” zit 
(op dit moment) de praktische be- 
grenzing van sigma-delta-omzet- 
ters. Vanwege de seriële uitgangs- 
datastroom zal het zonder meer dui- 
delijk zijn dat één conversie-slag 
veel meer tijd in beslag neemt dan 
bijvoorbeeld bij de parallel werken- 
de flash-omzetters. 


Het principe van de sigma-delta- 
omzetters is getekend in figuur 51. 
De analoge ingangsspanning wordt 
aangeboden aan de niet-inverteren- 
de ingang van cen snelle compara- 
tor. Het uitgangssignaal van deze 
schakeling stuurt de D-ingang van 
een flipflop. De Q-uitgang wordt 
via een RC-integrator teruggekop- 
peld naar de inverterende ingang 
van de comparator. De gehele scha- 
keling wordt gestuurd met een ex- 
tern kloksignaal dat aan de klokin- 
gang van de flipflop wordt gelegd. 


De werking wordt toegelicht aan de 
hand van de timing-diagrammen in 
figuur 52. Bij het inschakelen van 
de voeding is condensator C in 
ieder geval ontladen. Stel dat aan de 
ingang een positieve en stijgende 
spanning U;, wordt aangelegd. De 
niet-inverterende ingang van de 
comparator is dus positiever dan de 
inverterende, met als gevolg dat de 
uitgang "hoog" is. Het gevolg is dat 
de Q-uitgang van de flipflop deze 
hoge waarde overneemt bij de 





Figuur 51. 
Het fundamentele principe 
van een sigma-delta- 

omzetter. 


Uin 
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clock 


flip-flop 


cerstvolgende klok-puls. Condensa- 
tor C wordt nu via weerstand R gc- 
laden vanuit de flipflop. Spanning 
Шш gaat daardoor stijgen. Ор tijd- 
stip tl wordt deze spanning groter 
dan de ingangsspanning. De com- 
parator klapt om en de uilgang 
wordt "laag", cen niveau dat bi 
volgende klok-puls door de Q-uit- 
gang van de flipflop wordt overge- 
nomen. De condensator wordt nu 
weer ontladen met als gevolg dat de 
spanning op de inverterende ingang 
kleiner wordt dan de ingangsspan- 
ning. Bij de eerstvolgende klok- 
puls wordt de uitgang van de flip- 
flop dus weer "hoog". De conden- 
sator wordt wederom geladen en op 
tijdstip t4 wordt de integratie-span- 
ning groter dan de ingangsspanning 
zodat bij de volgende klok-puls de 
uitgang van de schakeling weer 
“laag” wordt. 








Op de uitgang ontstaat dus een 
pulsstroom die na integratie een zo 
getrouw mogelijke representatie 
vormt van het verloop van de ana- 
loge ingangsspanning. De geïnte- 
greerde pulsstroom is immers een 
driehoekvormig verlopende be- 
nadering van de ingangsspanning. 
Als de ingangsspanning constant is, 
zal de sigma-delta-omvormer een 
rechthoekvormige spanning gene- 
reren die bij iedere klok-puls om- 
schakelt van “laag” naar “hoog” en 
vice versa. Over de condensator 
ontstaat dan een spanning die drie- 
hoekvormig schommelt rond de 
constante waarde van de ingangs- 
spanning. 


Uit het werkingsprincipe van de scha- 
keling volgt dat een ADC volgens het 
sigma-delta-principe geen behoefte 
heeft aan cen sample-and-hold. Dit 


Figuur 52. 

De werking van de 
sigma-delta-omzetter 
grafisch toegelicht. 








а 





Ucomp 


grote voordeel deelt de schakeling 
dus met de flash-omzetter. 


De nauwkeurigheid van de omzet- 
ting wordt op de eerste plaats be- 
paald door de grootte de klok- 
frequentie. Hoe hoger deze is, hoe 
vaker de relatie tussen ingangsspan- 
ning en integratiespanning wordt 
onderzocht en hoe vaker de uit- 
gangscode zich zal aanpassen aan 
de nieuwe situatie. 











Er is echter nog een andere belang- 
rijke factor die de nauwkeurigheid 
bepaalt. De spanning over de con- 
densator heeft een beperkte hel- 
lingshoek, oftewel maximale steil- 
heid. Deze wordt alleen bepaald 
door de waarde van de condensator 
en de waarde van de weerstand. Eén 
en ander heeft tot gevolg dat zeer 
steile sprongen in de ingangsspan- 
ning niet gevolgd kunnen worden. 
Dit verschijnsel wordt gedefinieerd 
door de "stapwaarde" van de om: 
ter. is de maximale spanning: 
riatie die per klok-periode over de 
condensator kan ontstaan. De 
sigma-delta-omvormer zal "even 
achter lopen” en er een aantal peri- 
oden voor nodig hebben om de ana- 
loge ingangsspanning "in te halen”, 
Dit verschijnsel dat inherent is aan 
het principe, moet uiteraard zo klein 
mogelijk worden gemaakt. Dit zou 
kunnen door de tijdconstante van de 
integrator zo klein mogelijk te 
maken, maar dat heeft als nadeel dat 
bij cen constante ingangsspanning 
de inlegratiespanning behoorlijk 
rond deze constante waarde heen en 
weer gaat slingeren. 

























De adaptieve sigma- 
delta-omzetter 


Het geschetste probleem zou in 
principe op te lossen zijn door de 
stapwaarde nict constant te maken, 
maar afhankelijk van de momentele 
snelheidsvariatie van de ingangs 
spanning. Stijgt deze snel, dan moet 
dc stapwaarde groot zijn om deze 
spanningsvariatie snel te kunnen 
volgen. Is de ingangsspanning zo 
goed als constant, dan moet de stap, 
waarde zeer klein zijn zodat de inte 
gratiespanning per klok-periode 
maar weinig kan variëren. 


Dit mooie principe is zowaar omge 
zet in een bruikbare schakeling, die 
men de "adaptieve sigma delta om 
zetter” noemt en de basis vormt van 
alle moderne ADC's volgens het 
sigma-delta-principe. 


Het principe van de adaptieve scha 
keling is getekend in figuur 53. Het 
primitieve basisschema van figuur 
51 wordt nu aangevuld met analoge 
vermenigvuldiger X, een zogenaam 
de "volgordedetector" en een twee 
de integrator Кь-Сь die een veel gro- 
lere tijdconstante heeft dan de eerste 
fundamentele integrator R,-C,. 


De werking van de schakeling 
wordt toegelicht aan de hand van de 
grafieken in figuur 54. De volgorde 
detector is een digitale schakeling 
die de onderlinge relatie tussen de 
uitgangspulsen van de omzetter eva 
lueert. Zijn er brede "hoog"-pulsen 
in de datastroom, dan betekent dit 
dat op dat moment de analoge in- 

































Componenten 





gangsspanning erg snel stijgt. Brede 
"laag"-pulsen zijn er wanneer het 
analoge ingangssignaal erg snel 
daalt. Zijn er daarentegen erg veel 
smalle "һоор"- en "laag"-pulsen die 
elkaar bovendien regelmatig afwis- 
selen, dan betekent dit dat de analo- 
ge spanning vrij stabiel is. 


Op deze manier heeft men een me- 
thode ontwikkeld om de snelheid 
waarmee de analoge ingangsspan- 
ning varieert te detecteren en dus om 
te bepalen of de stapwaarde van de 
schakeling groot of klein moet zijn. 
De volgordedetector wekt cen brede 
positieve puls op als de ingangsspan- 
ning snel stijgt of daalt en gaat naar 
“laag” als dat niet het geval is. Dit 
signaal wordt met een grote tijdcon- 
stante geïntegreerd door de tweede 
integrator. Het gevolg is dat de span- 
ning over condensator C gaat stij- 
gen als de ingangsspanning snel va- 
rieert en gaat dalen als de ingangs- 
spanning redelijk stabiel blijft. Hoe 
langer de analoge ingangsspanning 
snel stijgt, hoe groter de spanning 
over de condensator wordt. Met an- 
dere woorden: de stapwaarde van de 
schakeling moet recht evenredig ver- 
lopen met de spanning over de con- 
densator! 


De condensatorspanning moet dus 
de grootte van de stapwaarde recht- 
streeks beïnvloeden. Dat gebeurt 
via de analoge vermenigvuldiger. 
Deze vermenigvuldigt het digitale 
signaal van de uitgang met de span- 
ning over condensator Су. Het ge- 
volg is dat de fundamentele integra- 
tor R,-C, nu niet met een pulstrein 
met constante amplitude wordt ge- 
stuurd, maar met één waarvan de 
amplitude rechtstreeks evenredig is 
met de snelheid waarmee de analo- 
ge ingangsspanning stijgt of daalt. 


AV po 


COMB 


Figuur 55. Het interne blokschema van 
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Een grotere amplitude heeft tot ge- 
volg dat de stroom door weerstand 
R, stijgt en dat condensator C, sncl- 
ler wordt opgeladen of ontladen. De 
stapwaarde van de omvormer 
neemt dus toe. Het rechtstreeks be- 
wijs dat bij de adaptieve sigma- 
delta-omvormer de stapwaarde niet 
constant is, maar zich automatisch 
aanpast aan de snelheidsvariatie van 
de analoge ingangsspanning! 


Het grote voordeel is dat de span- 
ning over condensator C, nu een 
veel nauwkeuriger nabootsing is van 
de analoge ingangsspanning en dat 
de nauwkeurigheid van de ADC 
toeneemt. 


De AD 776, 
een universele 
sigma-delta-ADC 


Analog Devices is op dit moment 
een van de pioniers op het gebied 
van sigma-delta-ADC's. In het data- 
book van 1992 worden niet minder 
dan 12 typen beschreven. Van deze 
12 zijn er echter 8 "preliminary" en 
worden slechts drie uitvoerig be- 
schreven. Dat zijn speciale typen 
met een zeer kleine bandbreedte en 
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DGND 


de AD 776. 


FIR INTERFACE 
FILTER 


zeer hoge lineariteit, bedoeld voor 
het digitaliseren van meetgegevens 
van transducers in de industrie en 
het fysisch laboratorium met een re- 
solutie van 16 tot 21 bit. 


De enige sigma-delta-ADC die 
wordt aangekondigd en die univer- 
seel bruikbaar is, is de AD 776. Dit 
is een 16-bit-ADC met een band- 
breedte van 100 tot 400 kHz. Het 
blokschema van het inwendige is 
getekend in figuur 55 en de aan- 
sluitgegevens volgen uit figuur 56. 


De schakeling bevat, naast de 
sigma-delta-ADC, twee digitale 
filters die het overbodig maken 
voor de ingang een analoog anti- 
aliasing-Tilter op te nemen. Boven- 
dien kunnen deze filters gebruikt 
worden om de quantiseringsruis, 
die eigen is aan iedere ADC, te 
verkleinen. 


Figuur 54. 


De twee ingebouwde digitale filters 
zijn van de derde orde. De uitgang 
van het COMB-filter levert een re- 
solutie van 12 bit met een band- 
breedte van 400 kHz. Op de uitgang 
van het FIR-filter kan men de gedi- 
gitaliseerde analoge ingangsspan- 
ning aftakken met een resolutie van 
16 bit en een bandbreedte van 
100 kHz, 


De AD 776 biedt een differentiële 
ingang voor het aansluiten van de 
analoge ingangsspanning en heeft 
een ingebouwde spanningsreferentie 
van 2 V typical. Het systeem wordt 
gestuurd door een externe klok met 
een frequentie van 12,8 MHz. De 
totale harmonische vervorming is 
kleiner dan —90 dB en de amplitude- 
rimpel in de doorlaatband van de fil- 
ters bedraagt slechts 0,001 dB. Het 
IC kan gevoed worden uit een stan- 
daard +5-V-voeding. 


De werking van de adaptieve sigma- 


delta-modulator wordt aan de hand van deze 
grafieken toegelicht. 


Figuur 53. Het 
principe van de 
adaptieve sigma- 
delta-omzetter. 


sequence 
detector 













AD776 


TOP VIEW 
FSI (Not to Scole ) 





DOUT CLK 





Figuur 56. De aansluitgegevens 
van de AD 776. 
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printplaten — software — geprogrammeerde componenten 


Alle in deze lijst vermelde artikelen staan in verband met in het blad Elrad gepubliceerde projecten. Heise Publishing Company levert uitsluitend de niet in de nor- 


male handel verkrijgbare onderdelen. Aanwijzingen voor het bouwen en gebruiken van de proj 
Aansprakelijkheid voor het foutvrij functioneren wordt door de uitgeverij niet aanvaard. Voor tech: 


len moeten worden ontleend aan de publicatie in het blad. 
she inlichtingen kan een beroep worden gedaan op de redac 





tie. Elrad-printen zijn van glasweefsel-epoxy, geboord, doorgemetalliseerd (dubbelzijdige en multi-layer), voorzien van soldeermasker en vertind op de 


soldeerplaatsen en hebben een opdruk voor de onderdelenplaatsing en vergulde contactvingers. 





project/onderdeel bestelnummer 


prijs Hfl 
(incl. 17,5% btw) 


535-designer (ontwikkelbordje voor de 80C535) 
— print 121-905/1 56.— 


Signalen uit een EPROM (digitale 9-bits functie-generator) 
— twee printen + GAL. 


+3 EPROM's 032-910/1 203,- 
68000 Indus-comp (Atari compatible computer) 
— Geheugen-print 062-925/1 125,- 
— TOS-print 062-926/1 125, 
— Backplane 062-927/1 125,- 
— CPU-print 062-928/1 125.- 
— alle printen + diskette 062-920/1 498,— 
— GAL's (set 5 stuks, zonder MEM-GAL) 66,– 


— MEM-GAL (één (уре, voor U25, U26, 027 еп U30) 19,– 
MOPS (controllerkaart met 68HC11) 





— printplaat 031-874/ds/E/2 80,— 
— ontwikkelingsomgeving (Duits) 

(PC-diskette + manual) S 031-874/M/2 127,- 
GAL-bakker (GAL-programmer voor PC) 
— printplaat + software (Duits) 112-937/2 107,- 
Overtreffende trap (18-bit audio-D/A-convertor) 
— printplaat 042-915/ds/3 80,- 
Afdrukregelaar (PC als printerserver annex Spooler) 
— printplaat 9302152/4 50,- 


Signaalprofessor (DSP 56001 ontwikkel- en oefensysteem) 
— Hoofdprint + PC-insteekprint + 6 filterprinten 


project/onderdeel 


bestelnummer prijs Hfl 


(incl. 17,5% btw) 


Interbus-S verkeersleider (ontwikkelsysteem, PC-insteekkaart) 
— printplaat + SUPI (ASIC) 


+ PAL + diskette (Duits) 043-971/5 500,— 
Hallo, met Mac (Macintosh telefoonbeantwoorder) 
— printplaat 9304206/5 40,— 
— diskette (Engels) S9304207/5 50,- 
BasiControl (8052 AH-Basic controllerboard) 
- printplaat + GAL 032-914/6 93, 


Fuzzycus (Fuzzy ontwikkelsysteem) 
- printplaat + PAL's + NLX230 

+ handboek + diskette (Engels) 053-973/7 340, 
Z280-machine (Controllerboard met Z280) 
— printplaat + Mach | 10 

+ monitor-EPROM's 023-952/7 315,- 
Tijdgeestje (DCF-77 standaardtijd-ontvanger voor PC) 
— printplaat voor SMD 023-951/7 32,- 
Lab!Pascal (software voor de meettechniek) 
— diskette, offline-versie S063-987/9 





125,- 


Verzameldiskette 6.0-93 
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Volgende maand Toekomst 


ELRAD 10/93 verschijnt op 28 september ’93 


Markt: lab-voedingen voor Test AD onzer 
systeem-integratie (IEEE) oor de VMEbus 


De VMEbus speelt al ruim tien 
jaar cen grote rol bij de indus- 
In rid вама = triële automatisering. Een klein 
ха suche ev of onderdeel daaruit is het verwer- 
ontwikkelaar ken van analoge meetwaarden, 








Satelliettelevisie 


Satelliettelevisie begint nu 
pas echt door te breken. In de 
eerste plaats natuurlijk in de 
Verenigde Staten. Hier wordt 
gewerkt aan satellieten van 
Hughes die 150 kanalen tege- 


de kwaliteitscon- waarbij natuurlijk cen A/D-om- ijk 1 xe n n [e 
troleur meer van zetter die past op deze bus van бє voor cen andar deel 1 x х, 
een voeding dan pelang is. Gezien de grote угаар i 


betaald worden. Men maakt 
daarbij een keuze uit het to- 
taalaanbod. Ik denk overi- 


de meeste door- 


с еп de verschillende toepassings- 
snee lab-voedin- 


gebieden, worden er heel wat 





gen te bieden interface-kaarten aangeboden. C E 

hebben. Neem  Wij hebben voor u d 12-bit- Ка. ш mo E iris 
bijvoorbeeld de A/D-omzetters bekeken die Ma pedes deu о. 
ontwikkelaar van — voorzien zijn van een galvani- Ç saak ds P 
auto-elektronica. sche schijding tussen de ingan- Samma Op SMEARS ШП зва 


beetje van dit en een beetje 


Hij wil graag zijn voeding zo kunnen sturen dat hij daarmee 
een korte spanningsval, overeenkomstig de situatie die bij 
starten optreedt, kan simuleren. Exemplaren voorzien van 
een IEEE-interface zijn dan de oplossing. Zij kunnen immers 
vanuit de computer gestuurd worden en zo elk willekeurig 
spanningsverloop genereren. In een apart kader zal aan- 
dacht worden besteed aan IEE-488.2: het Esperanto voor 
computergestuurde apparaten. 


Design corner: snellader 
voor nickel-hydride-accu's 


Met de Ni-MH-accu is een nieuw tijdperk in de energieopslag aange- 
broken. De data komen overeen met die van de Ni-Cd-typen, alleen 
kunnen de cellen ca. 30 % meer energie bevatten en is de inhoud min- 
der belastend voor het milieu. Om te laden, kan men gebruik maken 
van de ICS1720, een snellaad-IC dat speciaal op de karakteristieke ei- 
genschappen van deze accu's is ontworpen. Bij het laden wordt het 
zogenaamde "inflection-point-termination-principe" toegepast. Hier- 
bij wordt het laadproces gestopt vlak voor het moment waarop de cel- 
len overladen zouden raken. Temperatuur en celspanning worden 
door het IC constant in de gaten gehouden. Overigens gaat het hier om 
een zeer uitgebreid IC dat veel weg heeft van een microcontroller. 


Lab’ notes: 
generatoren voor impulslaser-diodes 


Impulslaser-diodes worden ge- 
bruikt wanneer er voor een be- 
paalde toepassing meer opge- 
wckt licht nodig is dan een con- 
tinu-laser kan leveren. Het hoge 
vermogen dat de laser verbruikt 
en het feit dat de laser niet con- 
tinu gestuurd wordt, vraagt een 
compleet ander soort driver. De 
Lab’ notes van de komende 
maand zullen aan deze stuur- 
schakelingen de nodige aan- 
dacht besteden. Complete gene- 
ratoren met de bijbehorende 
vermogenstrappen zullen de 
revue passeren. 





gen en de VMEbus. 











о etkaten  —— 
Intel inside? 


Op het 486-vlak zijn de vette 
jaren voor Intel misschien 
voorbij. Bijna gelijktijdig zijn 
er drie 486-compatibele mi- 
croprocessoren op de markt 
gebracht. Allereerst is dit die 
van AMD, de firma die ook 
al een 386 ontwikkeld had. 
Daarnaast heeft Cyrix een 
pin-compatibele 486SX uit- 
gebracht. De grootste schrik 
voor Intel kwam echter met 
de introductie van de 486 van 
IBM. Hiermee raken ze mo- 
gelijk een zeer groot afzetge- 
bied kwijt. Wat de overeen- 
komsten en verschillen tus- 
sen de vier 486-IC's zijn, 
hebben we voor u bekeken. 


PC-recycling? 


Bij de groeiende handel in 
nieuwe PC's vraagt eigenlijk 
niemand zich af wat er met de 
oude, afgedankte exemplaren 
gebeurt. Weggooien betekent 
een grote belasting van het 
milieu, iets waar zowel de 
producent als de consument 
rekening mee moet houden. 


76 Wijzigingen voorbehouden 








van dat. De televisie houdt 
daarmee op als een afzonder- 
lijk medium te bestaan. De 
150 tv-signalen komen bin- 
nen op een PC waarin de in- 
telligentie voor de signaalver- 
werking is ondergebracht. 


In Europa is satelliet-tv сеп 
kwestie van vallen en op- 
staan. De drie intussen gelan- 
ceerde ASTRA-satellieten 
strooien elk 16 kanalen over 
ons uit. De "echte" televisie- 
satellieten, zoals de Olympus, 
TV-SAT uit Duitsland en 
TDE-1 uit Frankrijk zijn 
daarentegen nooit echt van de 
grond gekomen. De Europese 
satellieten uit de ECS-2-serie 
doen het daarentegen prima. 


In het Verre Oosten scoort 
vooral STAR-TV, een in 
Hong Kong geor- 


ganisecrde on- 
derneming. Vooral in India 
en in China is de belangstel- 
ling voor de uitzendingen 
groot. Via de satelliet komen 
zelfs reclamespots over drank 
en sigaretten in de huiska- 
mers van India en Pakistan. 
Satelliet-tv egaliseert in hoog 
tempo de grenzen. 


Chriet Titulaer 


Op de foto de Franse tv-satelliet TDF. 
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elektronica en technische oompulerlonpanaingen 


LEAD de poort tot kennis 


Uit het redactieprogramma 1993 





Het aantal producten en producenten is enorm. De elektronicamarkt is idi d 
AD stelt orde op zaken, 





ASIC's ontwikkelen op de PC: zeven software-paketten 1/93 
BYTE Beet! - overzicht 8- bit controller-IC s 2/93 t/m 4/93, 9/93 
Kastjes: 37 fabrikaten 3/93 
Breed en veelzijdig: 9 laboratorium multimeters 3/93 
Poster: speciale opamp-typen 4/93 


5/93 en 6/93 


Veldbussystemen: 1SO/OS1-model en marktoverzicht 






Absoluut onvergelijkbaar met enig a ndi 
hulp voor beslissers. 


И тие 
Multifunctionele scoops: acht DSO's tot 100 MHz 1/93 
Handmultimeters: 38 stuks aan de kalibrator 2/93 
Labvoedingen in het lab: 13 voedingen vergeleken 4/93 
Spanning met systeem: 19”-systeemvoedingen 5/93 
Combi-scoops: negen multifunctionele scoops getest 6/93 
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Straks alles Windows? - overzicht ECAD-systemen 6/93 
Poster: connectoren 7&8/93 
Analoge IC`s voor de meettechniek 9/93 
Labvoedingen voor systeem-integratie (IEEE) 10/93 
Bijzondere controller-IC’s 11/93 
Probes: standaard-typen en bijzondere uitvoeringen 12/93 






n onmisbare 


Arbitrary Waveform Generators: acht ARB's vergeleken 9/93 


PC-meettechniek: acht 16-bits insteek-kaarten 10/93 
Multifunctionele VMEbus-kaarten 10/93 
DC/DC-omzetters 11/03 
Audio-meetsystemen 12/93 










, Stuur- en 


regeltechniek of als assistent per — geeft het "et-katern" diepgaand inzicht in de actuele ware. 
Diskjockeys: test backup-software 1/93 "Hallo met Mac": Mac als telefonist 5/03 
PC-kick: project mini frame-grabber 2/93 Wazig lezen: handschriftherkenning met Fuzzy logic 6/93 
Onthullingen: de verzwegen eigenschappen van Windows 3/93 Rekenwonderen: 

Remschijven: nieuwe hard-disk-performance-test 3/93 overzicht mathematische softwarepaketten 788/93 
Afdrukregelaar: project printerserver annex spooler 4/93 Connecties: overzicht interface-aansluitingen 7&8/03 
De vijfde generatie: Pentium, de opvolger van de i486 5/93 Project: Ethernet-transceiver 9/93 





Project 





Deze rubriek geeft de complete ame Š 
ling. Printplaten, software en geprogrammi 


Indus-comp: 68000-computer voor de industrie 1/93 t/m 4/93 
535-designer: ontwikkelbordje voor de 80C535 1/93 
Digitale audio-interface: principes en project 2/93 t/m 6/93 
MOPS: controller-board met 68HC1 1 2/93 t/m 4/93, 6/93 


GAL-bakker: programmer voor 16V8 en 20V8 2/93 
Overtreffende trap: 18-bits audio-D/A-omzetter 3/93 
PLL-frequentie-synthesizer: 6300 stabiele frequenties 4/93 










ар 4 kant-en-klaar voor industrieel ре ruik of verdere ontwikke- 

via onze uitgeverij чыш. il {' 
Interbus-S-verkeersleider: de PC als buschauffeur 5/93 еп 6/93 
Signaalprofessor: met de DSP 56001 6/93 Um 10/93 
BasiControl: 8052AH-Basic-board 6/93 en 7&8/93 
Z-machine: controllerkaart met Z280 7&8/93 
Tijdgeestje: DCF-77-ontvanger voor PC-gameport (SMD) 7&8/93 
Fuzzycus: Fuzzy-ontwikkelsysteem op PC-kaart 7&8/03 
A/D-omzetter-lab voor nieuwe IC's, met gratis software v.a. 10/93 


Lab’ notes 






worden de "Lab’ notes" ' een onuitputtelijke 


Lascr-diodes 1/93 
Pyro-clektrische detectoren 2/93 еп 3/93 


De reeds verschenen nummers zijn nog verkrijgbaar. Als u nu 
een abonnement neemt, kunt u de nummers 1/93 t/m 7&8/93 voor 
НӢ 25 — (of НП 5,- per stuk) nabestellen. 


Onmisbare vakinformatie 
voor iedere professional! 


ELRAD 9/93 


е. Gaande weg 
A/D- en D/A-omzetters 4/93 t/m 9/93 
Generatoren voor impuls-laserdiodes 10/93 










voor meer informatie zie achterpagina 
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Als u nu een abonnement 
neemt, kunt u voor Hfl 25,— 

in het bezit komen van alle tot 
nu toe verschenen nummers 
(of Hfl 5,— per stuk). 


